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Abstrakt
Obsahem bakalářské práce je představení metody simulace se zaměřením na sběr 
dat  v  podniku  ALPS  ELECTRIC  CZECH,  s.r.o.  Práce  stručně  seznamuje 
s problematikou  simulací  výrobního  procesu.  Ukazuje  jaká  data  jsou  potřebná  pro 
vytváření reálných modelů, jakým způsobem se tato data dají měřit a evidovat.
Abstrakt
The abstrakt of this bachelor thesis is presenting of the simulation method with 
focus on data collection in company ALPS ELECTRIC CZECH, s.r.o. Thesis briefly 
introduces the questions of manufacture process simulations. It shows what data are 
required for making real models, in what way are these data capable of being measured 
and filed.
Klíčová slova
Proces, Výrobní proces, Reengineering, Simulace, Modelování
Key words
Process, Production process, Reengineering, Simulation, Modelling
 
Bibliografická citace VŠKP dle ČSN ISO 690
HAVELKA, M. Návrh sledování dat pro modelování výrobního procesu. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta podnikatelská, 2011. 86 s. Vedoucí bakalářské práce 
Ing. Zdeňka Videcká, Ph.D..
Čestné prohlášení
Prohlašuji, že předložená diplomová práce je původní a zpracoval jsem ji samostatně.
Prohlašuji,  že  citace  použitých  pramenů  je  úplná,  že  jsem  ve  své  práci  neporušil 
autorská práva (ve smyslu Zákona §.  121/2000 Sb.,  o právu autorském a o právech 
souvisejících s právem autorským).
V Brně dne                                                     podpis ……………………….
PODĚKOVÁNÍ
Rád bych poděkoval  vedoucí  bakalářské  práce  paní  Ing.  Zdeňce  Vídecké,  Ph.D.  za 
cíleně orientované vedení a pomoc při zpracování bakalářské práce. 
Dále bych chtěl velmi poděkovat Ing. Matúši Varjanovi za nesmírně užitečnou pomoc a 
cílené vedení při zpracování analytické části.
Zároveň mé poděkování patří společnosti ALPS ELECTRIC CZECH, s.r.o, zvláště pak 
panu Ing. Tomáši Opletalovi za to, že mi umožnil s nimi spolupracovat a za to, že mi 
ochotně poskytoval všechny potřebné informace.
7
OBSAH
  ÚVOD............................................................................................................................11
 1   VYMEZENÍ PROBLÉMŮ A CÍLŮ PRÁCE............................................................12
 2   TEORETICKÁ VÝCHODISKA...............................................................................13
 2.1  Podnikové procesy..............................................................................................13
 2.1.1  Druhy procesů........................................................................................13
 2.1.2  Potřeba zlepšování procesů....................................................................14
 2.1.3  Štíhlý proces...........................................................................................15
 2.1.4  Value stream map....................................................................................16
 2.2  Reengineering.....................................................................................................16
 2.2.1  Potřeba reengineeringu...........................................................................17
 2.2.2  Metodiky reengineeringu........................................................................18
 2.3  Simulace..............................................................................................................20
 2.3.1  Základní pojmy v oblasti simulací a modelování...................................20
 2.3.2  Ukazatele poskytované simulací............................................................21
 2.3.3  Oblasti využití simulace ........................................................................21
 2.3.4  Realizace simulačního projektu..............................................................22
 2.3.5  Variabilita procesů..................................................................................24
 2.4  Informační systémy.............................................................................................24
 2.4.1  Podstata IS..............................................................................................24
 2.5  Management a podstata rozhodování..................................................................25
 2.5.1  Rozhodovací proces................................................................................26
 2.5.2  Struktura rozhodovacího procesu...........................................................26
 2.6  Metody ERP systémů (Enterprise Resource Planning).......................................27
 2.6.1  MRP I (Material Requirements Planning)..............................................27
 2.6.2  MRP II (Manufacturing Resources Planning)........................................28
 2.6.3  ERP (Enterprise Resource Planning)......................................................29
 2.7  Metody měření výrobních časů...........................................................................29
 2.7.1  MTM (Methods - Time Measurement)...................................................30
 2.7.2  MOST (Maynard Operation Sequence Technigue)................................32
8
 3   ANALYTICKÁ ČÁST..............................................................................................36
 3.1  Představení společnosti.......................................................................................36
 3.1.1  Předmět činnosti.....................................................................................36
 3.1.2  Poslání společnosti.................................................................................36
 3.2  Analýza současného stavu...................................................................................37
 3.2.1  Organizační struktura.............................................................................37
 3.2.2  Výrobní program....................................................................................38
 3.2.3  Řízení materiálového toku......................................................................38
 3.2.4  Globální popis........................................................................................40
 3.2.5  Zakázka...................................................................................................41
 3.2.6  Plánování................................................................................................43
 3.2.7  Skladování..............................................................................................46
 3.2.8  Materiálový tok......................................................................................48
 3.2.9  Expedice z Assembly line.......................................................................58
 3.2.10  Expediční sklad....................................................................................59
 4   Návrhová část............................................................................................................62
 4.1  Metodika simulačního projektu..........................................................................62
 4.1.1  Distribuční funkce..................................................................................63
 4.2  Oblast sběru dat...................................................................................................64
 4.2.1  Elementy a potřebná data.......................................................................65
 4.3  Vyhodnocení evidence dat v ALPS ELECTRIC CZECH s.r.o...........................67
 4.3.1  Výpis dat, která jsou k dispozici v IS.....................................................67
 4.3.2  Výpis dat, která nejsou k dispozici v IS.................................................70
 4.4  Návrh způsobu sledování....................................................................................74
 4.4.1  Možnosti sledování dat...........................................................................74
 4.4.2  Možnost kontroly modelu.......................................................................77
 4.5  Zhodnocení návrhu.............................................................................................78
 4.5.1  Obecné zhodnocení návrhů....................................................................78
 4.5.2  Ekonomické zhodnocení........................................................................79
 4.5.3  Přínos .....................................................................................................81
  Závěr..............................................................................................................................83
9
  POUŽITÉ ZDROJE.......................................................................................................84
  Seznam obrázků.............................................................................................................86
  Seznam tabulek..............................................................................................................86
10
ÚVOD
„Počítačová  simulace  je  moderním  nástrojem  pro  analýzu  komplikovaných  
výrobních zásobovacích,  obslužných,  komunikačních  a dalších podnikových procesů.  
Simulace  je  metodou,  která  pomocí  počítačového  modelu  podnikového  procesu  
umožňuje  manažerům  předvídat  chování  systému  při  změně  vnitřních  či  vnějších  
podmínek,  optimalizovat  podnikové  procesy  vzhledem  k  zadaným  kritériím  (zisk,  
náklady,  spolehlivost),  porovnat  mezi  sebou  navrhované  alternativy  organizace  
studovaného procesu“1
Předešlý citát krásně uvozuje celou problematiku řešenou v této práci. V dnešní 
době  je  pro  podnik  nesmírně  či  až  životně  důležité,  dělat  správná  manažerská 
rozhodnutí, chce-li uspět v tvrdém a nekompromisním konkurenčním prostředí. Jak už 
napovídá předešlý citát, každý podnik musí hledat tu nejefektivnější metodu, pomocí 
které by dosáhl optimálního řešení za podstoupení co nejmenších rizik.  A mezi tyto 
metody patří právě metoda počítačových simulací.
Doposud nemá metoda simulací výrobních i nevýrobních procesů mezi českými 
podniky  zakořeněnou  tradici,  ale  já  osobně  si  myslím,  že  se  v  ní  skrývá  ohromný 
potenciál,  který  by  byla  velká  chyba  nevyužít.  Manažeři  se  většinou  rozhodují 
především na bázi svého nejlepšího úsudku a intuice, který samozřejmě žádná výpočetní 
technika nenahradí, ale čím více informací a zdrojů k rozhodování manažer má, tím 
větší  pravděpodobnost  nastává,  že  učiněné  rozhodnutí  bude  skutečně  to  nejlepší. 
Metodu počítačových simulací a modelování tudíž vidím jako velmi praktickou pomoc.
Pro vytvoření  reálného  počítačového  modelu  je  zapotřebí  obrovské  množství 
vstupních  dat,  která  musí  odpovídat  skutečnosti.  Míra  detailnosti  modelu  stoupá  s 
množstvím dat, která jsou pro účely simulování využívány, nicméně také s množstvím 
dat  stoupá  pravděpodobnost  vzniku  chyb.  Z  toho  důvodu  musí  vždy  simulace 
zachycovat realitu s jistým nadhledem.
1 DLOUHÝ,M, a spol, Simulace podnikových procesů. 2007, s. 5
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 1 VYMEZENÍ PROBLÉMŮ A CÍLŮ PRÁCE
Cílem této bakalářské práce je analyzovat data potřebná pro simulaci výrobního 
procesu. Konkrétně slouží jako návrh sledování dat pro účel modelování procesů ve 
společnosti ALPS ELECTRIC CZECH, s.r.o. 
V první  části  vysvětlím  řadu  teoretických  pojmů,  které  jsou  s  problematikou 
počítačových simulací  spojené buď plnou mírou nebo jen okrajově.  Vysvětlen bude 
podnikový proces, důvody proč je nutné jejich neustálé zlepšování a jakým způsobem 
zlepšování provádět. Zároveň vysvětlím princip tvorby simulací a důvod, kvůli kterému 
jsou v poslední době stále více populární a využívané. Rovněž vysvětlím problematiku 
informačních systémů, bez kterých už by dnes řízení žádné větší  společnosti  nebylo 
takřka možné. Řízení provádí management, který se denně musí rozhodovat o spoustě 
věcí a simulace jsou k tomu nezanedbatelnou pomůckou. Rozhodování je zdlouhavý 
proces, který je v práci rovněž popsán. Posledními zmíněnými termíny jsou dvě velmi 
důležité metody na měření výrobních časů, pomocí kterých by bylo možné sbírat data 
potřebná k tvorbě reálného modelu.
Druhá část je věnována praktické analýze výrobního procesu společnosti ALPS 
ELECTRIC CZECH, s.r.o., konkrétně pak analýze materiálového toku a řízení zásob s 
cílem vysledovat data důležitá k tvorbě komplexní simulace.
Třetí  část  obsahuje  vlastní  zhodnocení  úrovně  připravenosti  datové  evidence 
výrobních procesů pro účely tvorby modelu a návrh na její zvýšení pro praktické využití 
v rámci vytváření reálných počítačových simulací.
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 2 TEORETICKÁ VÝCHODISKA
Modelování  výrobního  procesu  je  složitá  činnost  opírající  se  o  celou  řadu 
teoretických podkladů. Pochopení podstaty a principu procesu, zvláště pak výrobního 
procesu,  je  klíčové.  Procesy  je  nutné  neustále  zlepšovat  s  cílem dosáhnout  štíhlého 
stavu.  Metod  k  tomu  existuje  mnoho  a  právě  metoda  modelování  či  počítačových 
simulací  nabývá  v  poslední  době  na  popularitě  a  úspěšnosti.  Výčet  teoretických 
podkladů je vysvětlen v kapitole.
 2.1 Podnikové procesy
Podnikový proces je soubor činností,  který vyžaduje jeden nebo více vstupů a 
tvoří výstup, jenž má pro zákazníka hodnotu. Jinými slovy můžeme také proces chápat 
jako jistou danou posloupnost úkonů, které se musí pravidelně vykonávat tak, aby došlo 
k  dodání  produktů,  jako  jsou  výrobky  a  služby,  zákazníkovi.  Jednotlivé  procesy  se 
skládají z dílčích činností nebo také prvků procesu.2
Na definici  podnikového procesu se dá nahlížet  z  různých úhlů.  Vesměs vždy 
ovšem  dojdeme  ke  stejnému  výsledku.  Podívejme  se  například  na  tuto  definici: 
„Podnikový  proces  je  souhrn  činností  transformujících  souhrn  vstupů  do  souhrnu  
výstupů  (zboží  nebo  služeb)  pro  jiné  lidi  nebo  procesy,  používajíce  k  tomu  lidi  a  
nástroje.“3 Pan docent Řepa zde vysvětluje, že aby mohl proces zdárně fungovat, musí 
do něj vstupovat zdroje od dodavatele a vycházet výstup určený pro odběratele. Princip 
fungování podnikových procesů názorně zachycuje obr. 1.
 2.1.1 Druhy procesů4
Procesů existuje v podnikovém prostředí více druhů a ne každý se plně podílí na 
tvorbě přidané hodnoty. To ovšem neznamená, že by byly pro podnik méně důležité. 
2 VÍDECKÁ, Z.  Úvod do problematiky podnikových proces, VUT 2009
3 ŘEPA, V. Podnikové procesy, Procesní řízení a modelování, 2006
4 VÍDECKÁ, Z.  Úvod do problematiky podnikových proces, VUT 2009
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Klíčový proces –  zastává  funkci  procesu  hlavního,  který je  naplňuje  poslání  firmy, 
zajišťuje tvorbu přidané hodnoty, jenž je klíčovým faktorem vedoucím k uspokojení 
potřeb zákazníka.
Podpůrný  proces –  slouží  k  vytvoření  produktu  pro  interního  zákazníka  či  hlavní 
proces. Je sice možné ho zajistit i externě bez ohrožení poslání firmy, ale vykonávají 
se interně buď z důvodu omezení  rizik  nebo pro ekonomickou výhodnost.
Vedlejší proces – nepodílí se významně na hlavní činnosti, ale zajišťuje hladký chod 
podniku,  vykonává  se  interně  z důvodu  ekonomické  výhodnosti,  ale  je  ho  také 
možno zajistit externě
 2.1.2 Potřeba zlepšování procesů5
Situace,  ve  které  je  podnikový proces  hned od začátku ideální  a  stoprocentně 
efektivní, je stav, jehož nelze dosáhnout. Z toho důvodu je pro podnik nezbytně nutné se 
neustále snažit své procesy zlepšovat o optimalizovat.
Zlepšování procesů, jak výrobních tak nevýrobních, se stalo součástí života firmy, 
hlavně co se týká její snahy udržet se na trhu a být konkurenceschopnou. V dnešním 
konkurenčním prostředí žádají zákazníci stále lepší produkty a služby. To žene podniky 
k neustálému zlepšování procesů tak, aby zákazníci nebyli nuceni odejít ke konkurenci. 
5 ŘEPA,V., Podnikové procesy, 2006
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Obr. 1: Základní schéma podnikového procesu
Zdroj: ŘEPA, V. Podnikové procesy, procesní řízení a modelování, 2006
V tom je  hlavní  síla  konkurenčního  prostředí,  jenž  je  nejdůležitější  hodnotou  tržní 
ekonomiky. Z toho důvodu většina podniků využívá formu průběžného zlepšování, jenž 
je  založen  na  porozumění  a  měření  aktuálního  stavu  procesu,  z  kterého  vyplývají 
podněty k jeho zlepšení.
 2.1.3 Štíhlý proces6
Štíhlý proces si můžeme jednoduše představit jako proces, který:
• je nepřetržitý na flexibilních pracovištích s vysokou kvalitou 
• dělá problémy viditelné 
• je proces neustálého zlepšování 
• je založen na standardizaci práce 
• je řízen na základě principu tahu místo tlaku 
• je filosofií jak zkrátit dobu mezi objednávkou a dodávkou
 
6 CENTRUM PRŮMYSLOVÉHO INŽENÝRSTVÍ s.r.o. Implementace výrobních systémů.
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Obr. 2: Postup při optimalizaci podnikových procesů
zdroj: VÍDECKÁ, Z.  Podnikové informační systémy, návrh a 
implementace, VUT 2009
 2.1.4 Value stream map7
Jedná se o grafické znázornění zmapovaných materiálových a informačních toků 
v  podniku.  Jejich  překreslení  spočívá  v  zachycení  současného  stavu  a  popřípadě 
navržení budoucího a žádoucího stavu. 
Význam value stream mappingu
• odhaluje zbytečné plýtvání zdrojů
• šetří čas na realizaci
• zlepšuje kvalitu výroby
• šetří práci
• redukuje zásoby
• omezuje zmetkovitost
Využitím této mapy a vizualizací hmotných i nehmotných toků, lze lépe odhalit 
proces, jenž se nejvíce, popř. nejméně, podílí na tvorbě přidané hodnoty. Díky metodě 
Value stream mappingu je možné z běžného procesu vytvořit proces štíhlý.
 2.2 Reengineering8
Pojem  reengineering znamená:  „zavádění  radikálních  organizačních  změn  a  
proměn v podniku, stimulátor zásadního zlepšení procesů podnikání, způsobů myšlení a  
chování  pracovníků“9 Tuto,  pro  někoho  možná  složitou,  definici  můžeme  chápat 
zjednodušeně jako proces  změny současného stavu podnikových procesů k lepšímu. 
Podle  pana  docenta  Řepy  reengineering  ve  své  extrémní  podobě  předpokládá,  že 
všechno, co se týká stávajícího podnikového procesu, je špatně, proces nefunguje a je 
7 EKONOMIC WIZARD, Value stream mapping, [on-line] Dostupné na: 
http://www.ewizard.cz/logistika-slovnik.php?detail=358
8 ŘEPA,V., Podnikové procesy, 2006
9 KOHOUTEK, R. Reengineering. [on-line]
dostupné na: http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/reengineering [cit. 2010-12-4]
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třeba  ho  od začátku změnit.  Takovýto  pohled  na  věc  je  pro tvůrce  nových procesů 
nesmírně důležitý, aby se dokázal odpoutat od zaběhnutého systému a začít od základu.
 2.2.1 Potřeba reengineeringu10
Potřebou reengineeringu se zabývalo a zabývá velké množství autorů. Pro dnešní 
poměry je nejlepší vycházet z díla pana Michaela Hammera. Ten vidí tři hlavní faktory, 
které ovlivňují současnou hospodářskou situaci, tzv. 3C.
• customers (zákazníci)
• competition (konkurence)
• change (změna)
Customers
V dřívějších dobách byla situace na trhu poměrně jiná než dnes. Zákazníků bylo 
mnoho a firmy nedokázaly úspěšně uspokojit poptávku po produktech. Nicméně dnes 
už je tomu naopak. Zákazníků je málo a trh je z velké části nasycen. Tím pádem se ze 
zákazníka stává pán a je pro podnik nenahraditelný. Podniky musí vyrábět své produkty 
ve značných modifikací, jenž činí výrobu složitější.
Dále  roste  význam  a  důležitost  nevýrobních  profesí.  Dříve  byla  pro  podnik 
nejdůležitější práce dělníků, nicméně dnes už se dá považovat za rozhodující průzkum 
trhu,  hledání  nových  trhů,  práce  marketingových  odborníků  a  samozřejmě  také 
obchodníků a dealerů. 
Competition
Dříve probíhal největší konkurenční boj na úrovni tvorby cen. Jednoduše řečeno 
prodával ten, kdo měl nižší cenu. Jenže dnes už tomu tak vůbec být nemusí. Nižší počet 
zákazníků přinutil podniky ke konkurenčnímu boji i na jiných úrovních, jako jsou vyšší 
funkce nebo služby spojené s produktem. Tudíž prodávat za co nejnižší cenu již není 
hlavní prioritou.
10 HAMMER,M., CHAMPY,J.,Reengineering-radikální proměna firmy:manifest revoluce v podnikání.
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Change
Pan  Hammer  vidí  pojem změny  hlavně  v  tom,  jak  musí  být  podnik  schopen 
postupu  s  dobou  a  nezaostávat  za  konkurencí.  V době  stále  rostoucí  konkurence  a 
klesajícím množství zákazníků je nemožné, aby ke změně docházelo jen jednou za čas. 
Je tomu právě naopak. Ke změnám dochází velmi často a to dokonce tak často, že by se 
měly stát běžnou, denní součástí chodu podniku. 
 2.2.2 Metodiky reengineeringu11
Metodik reengineeringu existuje skutečně celá řada. Liší se především v rozsahu 
ale také v poměru praktické ku teoretické orientaci. Metodika sama o sobě ukazuje jistý 
„zaběhaný“ postup při řešení daného problému. Výhodou využívání metodiky je jistě to, 
že její princip je již vyzkoušený, a tudíž omezuje případná rizika. Následující tabulka 
ukazuje výčet několika významných metodik, jenž jsou v dnešní době využívány.
Metodika Původ – specifické zaměření
Hammer, Champy konsultantský / akademický
Davenport akademický
Manganelli, Klein konsultantský
Kodak uživatelský
DoD státní správa
ARIS Method (prof. Scheer) konsultantský / akademický,
akcentuje vývoj IS/IT
PPP Method (prof. Gappmaier) konsultantský / akademický, 
akcentuje sociálně-psychologické aspekty 
projektu
DEMO Method (prof. Dietz) konsultantský / akademický, 
akcentuje formální modelování procesu a 
podniku
Tab 1. Metodiky reengineeringu 
Zdroj:  ŘEPA,V., Podnikové procesy, 2006
11 ŘEPA,V., Podnikové procesy, 2006
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Následující  část  je  věnována  podrobnějšímu  popisu  klasických  metodik 
reengineeringu.
Podle Hammera a Champyho
Michael Hammer byl původně profesorem na věhlasné universitě MIT a posléze 
působil  jako konzultant  reengineeringových projektů.  Jeho kolega James Champy je 
prezidentem poradní společnosti v oblasti reengineeringu. Oba vidí hlavní smysl celého 
reengineeringu v radikální změně podnikových procesů. Jako hlavní problém definují 
nedostatečný management a nejasné cíle. Tím pádem se nejdůležitějším krokem v celém 
procesu reengineeringu stává změna právě těchto faktorů.
Podle T. Davenporta
Podle  této  metodiky  jsou  největším  problémem  podnikových  procesů 
neodpovídající informační technologie. Davenport vidí zásadní problém hlavně v tom, 
že díky nedostatečnému využívání informačních technologií uniká přehled o možných 
inovacích, které by se jinak s jejím využitím daly odhalit. Krom zaměření na inovace 
také Davenport staví do popředí organizační a personální záležitosti. Z hlediska změny 
tíhne  spíše  k  funkčnímu  liniovému  řízení  jako  je  plánování,  přikazování,  tradiční 
rozhodování, komunikace, atd.
Podle Manganelliho a Kleina
V této metodice je doporučeno se prioritně zaměřit na hlavní procesy v podniku a 
dále pak i na ty, které přímo souvisejí se strategickými cíli a požadavky zákazníků. Mezi 
takovéto  může patřit  třeba i  proces  vývoje  výrobku.  Mezi  největší  možné překážky 
zařazují Manganelli a Klein potřebu času, vysokých nákladů a rizik – neboli klasické 
kritické  faktory  většiny  organizačních  projektů.  Asi  tím nejdůležitějším heslem této 
metodiky je,  že reengineering musí být vždy úspěšnější  než ten evoluční (přirozený 
postup změn).
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Kodak
Tato  mezinárodní  organizace  původně  vymyslela  metodiku  reengineeringu  pro 
potřebu velkých firem po celém světe a následně i pro aplikaci na sebe sama. Velmi 
silně byla ovlivněna metodika Hammera a Champyho. 
 2.3 Simulace
Význam pojmu  simulace je v dnešní době již zaběhnutý a známý.  Nicméně ne 
každý přesně ví, co se pod ním skutečně skrývá. Pro jednoduché vysvětlení a pochopení 
můžeme simulaci  nahradit  slovy jako napodobovat  nebo i  imitovat.  U počítačových 
simulací  se  jedná  převážně  o  nahrazení  skutečného  průběhu  výrobních  procesů, 
simulačním modelem. 
 2.3.1 Základní pojmy v oblasti simulací a modelování12
Model – virtuální zobrazení skutečnosti ve zjednodušené formě
Simulace  systému -  označuje  techniku  studia  určitých  vlastností  systému  na  jeho 
modelu.
Systém – určitým způsobem uspořádaná množina komponent a relací mezi nimi. Jedná 
se o část prostředí, které je předmětem zkoumání.
Propojení -  komunikační  kanály  mezi  komponentami,  pomocí  kterých  mezi  sebou 
komunikují.
Struktura systému  -  množina komponent,  tvořících daný systém a jejich vzájemná 
propojení. Okolí systému - vnější prostředí, do kterého je systém zasazený a se kterým 
komunikuje.
Vstupní  a  výstupní  proměnné  systému -  údaje,  pomocí  kterých  přes  vstupní  a 
výstupní kanály systém komunikuje s okolím.
Stavové proměnné – veličiny, jejichž pomocí je popisován stav systému.
12 DLOUHÝ, M. Simulace pro ekonomy. 2001
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 2.3.2 Ukazatele poskytované simulací13
• Využití výrobních kapacit a zdrojů
• Doby čekání a prostojů, délky front a identifikace kritických míst
• Doby trvání jednotlivých operací
• Spotřeba zásob
• Počet obsloužených požadavků
• Počet neobsloužených požadavků
• Náklady přímé, nepřímé, variabilní, režijní, celkové
 2.3.3 Oblasti využití simulace 14
Následující výčet vychází z ukazatelů, které simulace poskytují a jasně dokazuje 
široké  možnosti  jejich  použití  jako  nástroje  manažerského  rozhodování  v mnoha 
oblastech  ekonomických  činností.  Zastoupeny  jsou  klasické  výrobní  oblasti,  činnost 
podniku v oblasti prodeje a také možnost využití pracovníků při školeních.
Analýzy výrobních systémů:
• identifikování a odstranění úzkých míst
• odhalování rezerv důkladným rozborem nejrůznějších činností
• „what - if“ analýzy
Plánování a řízení výroby:
• plánování celopodnikových zdrojů
• přidělování zakázek jednotlivým výrobním celkům
• dílenské řízení výroby
„Optimalizace“ obchodních procesů:
• stanovení „optimální“ výrobní strategie
• předpovídání „skutečných“ nákladů na zakázku
13 DLOUHÝ,M, a spol, Simulace podnikových procesů. 2007
14  MANLIG, F. Počítačová simulace výrobních procesů. [on-line]  Dostupné na WWW: 
http://www.humusoft.cz/pub/witness/manlig/manlig2.htm [cit.2005-04-12]
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Zlepšení logistických koncepcí:
• eliminace skladů a zásob
• redukce rozpracované výroby a průběžných dob
• určování výrobních a transportních dávek
• sladění dodávek surovin a polotovarů s výrobou
• zabezpečení expedice
 2.3.4 Realizace simulačního projektu15
Cílem simulačních projektů je zlepšit produktivitu stávajících procesů. Do oblasti 
zlepšování produktivity můžeme navíc zařadit ještě snižování nákladů nebo zvyšování 
spolehlivosti. To vše je díky simulacím možné. Simulační projekty prochází několika 
předem stanovenými fázemi, které sice v některých případech lze pozměnit či  úplně 
vynechat  z  důvodu ušetření peněz,  nicméně v takovém případě nastává velké riziko 
zdržení nebo prodražení projektu.
Fáze 1. - Rozpoznání problému a stanovení cílů
Je nesmírně obtížné přesně stanovit problém, jenž v podniku nastal. Tento krok 
je tudíž pro úspěšné dokončení a správnou interpretaci projektu nesmírně důležitý. Cíle 
musí být přesně stanoveny, např. je nutné zvýšit kapacitu skladu nebo optimalizovat 
skladovací proces.
Fáze 2. - Tvorba konceptuálního návrhu
Konceptuální model je jistý druh modelu, který poskytuje přibližnou představu o 
tom, jak bude výsledek vypadat, ale neobsahuje žádná přesná data.
Fáze 3. - Sběr dat
Tuto fázi je možné vynechat, nastane-li situace, že existují solidní podklady o 
procesech.  Např.  když jsou  časy výrobních  operací  normovány.  Nicméně i  v  tomto 
případě by mělo dojít k jisté kontrole, jestli normy odpovídají  realitě.  Sběr dat tedy 
spočívá v tom, že musíme změřit či zkontrolovat veškeré hodnoty, jenž jsou s procesy 
15 DLOUHÝ,M, a spol, Simulace podnikových procesů. 2007
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spojené (časy, vzdálenosti, počet pracovníků atd.)
• Použity normy – konceptuální model
• Použity reálná data – reálný model
Fáze 4. - Tvorba simulačního modelu
Vychází z konceptuálního návrhu, který je už vytvořen. Spočívá v „naplnění“ 
modelu sesbíranými daty. Tato fáze je první kontrolou konceptuálního návrhu, protože 
výpočetní technika většinou odhalí to, co bylo při návrhu přehlédnuto.
Fáze 5. - Verifikace a validizace modelu
V této fázi je model posuzován z hlediska toho, jestli odpovídá skutečnosti, jestli 
představa  o  fungování  systému  byla  správná.  Pokud  vychází  model  z  existujícího 
systému,  je  nejlepší  kontrolou  srovnání  výstupů.  Samozřejmě  nemůže  nikdy  nastat 
úplná shoda, protože jak bylo řečeno dříve, model je stále jen zjednodušením reality.
Fáze 6. - Experimentování a analýza výsledků
Z  hlediska  vývoje  je  tato  fáze  nejzajímavější.  Jedná  se  totiž  o  využívání 
vzniklého modelu ke zjišťování vlivu nových hodnot na chod systému. V této fázi je 
konečně vidět žádaný výsledek simulace.
Fáze 7. - Dokumentace modelu
Zachovat  podrobný  popis  struktury  modelu  je  nesmírně  důležitý  pro  jeho 
případnou pozdější úpravu či využití jeho částí pro budoucí aplikace.
Fáze 8. - Implementace
Po zhodnocení všech výsledků z fáze experimentování je nutné tu nejlepší, tu co 
nejvíce odpovídá a vyhovuje zvoleným cílům, zavést do praxe. K tomu slouží poslední 
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fáze a to implementace.
 2.3.5 Variabilita procesů16
V běžném chodu podniku není  možné,  aby byl  jeden proces  dvakrát  vykonán 
naprosto stejně. Během činnosti je každý proces ovlivňován neskutečným množstvím 
okolních  vlivů,  které  nelze všechny ani  spočítat.  Pro názornost  můžeme uvést  hned 
několik  příkladů:  telefonní  operátor  vyřizuje  každý hovor jinak  dlouho;  operátor  na 
lince se na chvilku zapomene a už nastává prodleva. Dokonce i automatické procesy 
nemají vždy stejné.
 2.4 Informační systémy
Informační systémy jsou páteří téměř každého dnešního podniku. Nezáleží už na 
tom,  jak  rozsáhle  jsou  při  tom  využívány  informační  technologie,  protože  dobrý 
informační  systém může být  provozován i  prostřednictvím obyčejných médií,  jakou 
jsou noviny, rádio či televize. 
„Opomíjen zůstává jeden velice levný, neustále dostupný a nadmíru výkonný  
informační systém a to lidský mozek.“17
Pan ing. Bébr tímto citátem myslí, že lidský mozek, který je dán všem zadarmo a 
na celý život, měl by být neustále využíván, cvičen a hlavně by měl mít dominantní 
postavení nad všemi ostatními informačními systémy. Lidský mozek je zatím jediný IS, 
který na rozdíl od počítačů dokáže vyprodukovat vlastní názor či kreativní myšlenku. 18
 2.4.1 Podstata IS19
Pro  správné  pochopení  pojmu „informační  systém“ je  nejprve  nutné  vysvětlit 
16 DLOUHÝ,M, a spol, Simulace podnikových procesů. 2007
17 BÉBR, R. DOUCEK, P.  Informační systémy pro podporu manažerské práce, 2005, s.44
18 BÉBR, R. DOUCEK, P.  Informační systémy pro podporu manažerské práce, 2005
19 BÉBR, R. DOUCEK, P.  Informační systémy pro podporu manažerské práce, 2005
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několik základních terminologií.
Systém – soubor prvků a jejich vzájemné vazby
Systémový přístup – označení pro obecný způsob myšlení, konání či pro řadu dílčích 
disciplín
Informační systém (IS) – realizace vazeb mezi prvky a okolím prostřednictvím dat a 
informací, neboli vstupy a výstupy
Interní informační systém – vytváří informace pro subjekt, který tento systém zřídil
Veřejný informační systém – vytváří informace pro cizí subjekty
Manažerský informační systém (MIS) – součást interního IS, slouží managementu na 
různých úrovních jako podpora řízení a správy
IS  pro  podporu  manažerské  práce –  každý  systém,  který  manažerovi  libovolné 
úrovně poskytuje informace usnadňující jeho úkoly
Každá společnost, podnik, instituce mající svůj vlastní informační systém, který je 
buď  uzavřený  nebo  chráněný  přes  firewall,  ho  nazývá  interním  systémem. 
Vyprodukované informace jsou tedy jen pro vlastní potřebu subjektu. Naopak v okolí 
interních systémů (v externích systémech) leží zdroje těchto informací. Ty produkují 
informace  pro  ostatní  subjekty  a  jsou  veřejně  přístupné.  Mezi  nejznámější  příklad 
veřejného systému patří internet.
 2.5 Management a podstata rozhodování20
Mezi úkoly managementu patří celá řada povinností. Nicméně tím nejdůležitějším 
je proces rozhodování. 
Rozhodování je jedna ze základních manažerských aktivit, jejíž výsledky přímo 
ovlivňují  fungování  celého  podniku.  Manažeři  na  všech  úrovních  s  touto  činností 
dennodenně přichází do styku a mnohdy si ani neuvědomují její závažnost.  Je tudíž 
důležité, aby si každý manažer osvojil jistou dávku znalostí a schopností, jenž zajistí 
20 FOTR, J. ŠVECOVÁ, L. a spol. Manažerské rozhodování, postupy, metody a nástroje, 2010
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zdárnější  plnění  podnikových  úkolů.  Metoda  počítačových  simulací  je  tudíž 
neocenitelnou pomůckou.
Podstatou  rozhodovacího  procesu  je  možnost  vybrat  mezi  minimálně  dvěma 
možnostmi řešení.
 2.5.1 Rozhodovací proces
Celé  pojetí  rozhodovacího  procesu  se  dá  chápat  jako  činnost,  při  které  dojde 
k řešení rozhodovacího problému. Jak již bylo řečeno, podstatou rozhodování je mít 
možnost volby, tudíž pokud dojde k situaci, že problém má jen jediné možné řešení, 
nejedná se o rozhodovací proces.
Samotný rozhodovací proces lze vyjádřit jako spojení rozhodovacích problémů, 
podmínek pro rozhodování a rozhodovatele. Třetí jmenovanou pozici zastává většinou 
manažer,  zatímco  první  a  druhý  faktor  obsahují  veličiny,  které  daný  manažer  musí 
posoudit a na jejich základě vyhodnotit rozhodovací proces. 
 2.5.2 Struktura rozhodovacího procesu21
Samotný  rozhodovací  proces  je  nesmírně  složitá  a  rozsáhlá  činnost.  Z  toho 
důvodu se o tomto uvažuje jako o souboru dílčích akcí a konání. Jednotlivé činnosti 
rozhodovacího procesu, které se také označují jako „etapy“,  na sebe vzájemně navazují 
a tvoří tak náplň celého procesu. 
Podrobný příklad rozčlenění etap, jak ho uvádí Jiří Fotr a jeho kolegové:
1. Identifikace rozhodovacích problémů
2. Analýza a formulace rozhodovacích problémů
3. Stanovení kritérií hodnocení variant
4. Tvorba variant řešení rozhodovacích problémů
5. Stanovení důsledků variant rozhodování
6. Hodnocení důsledků variant rozhodování a výběr varianty určené k realizaci
21 FOTR, J. ŠVECOVÁ, L. a spol. Manažerské rozhodování, postupy, metody a nástroje, 2010, s.22
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7. Realizace zvolené varianty rozhodování
8. Kontrola výsledků realizované varianty
Postup  rozhodovací  procesu  je  velmi  podobný  se  postupem  tvorby  modelu. 
Princip tvorby probíhá na stejném základu.  Po analyzování  problému musí  dojít  ke 
sběru  veškerých  možných  dat,  z  kterých  lze  vytvořit  různé  varianty.  Při  využití 
modelování se dá uvažovat, že každá možnost řešení rozhodovacího problému může být 
podložena  buď  reálným  nebo  i  jen  konceptuálním  modelem.  Počítačové  simulace 
mohou tedy být velmi užitečnou pomůckou při řešení rozhodovacích problémů.
 2.6 Metody ERP systémů (Enterprise Resource Planning)22
Metody  systémů  ERP  nacházejí  uplatnění  v  široké  oblasti  výrobních  i 
nevýrobních  organizacích.  I  když  ERP funguje  především  na  bázi  propočtů  potřeb 
výrobních faktorů, nachází uplatnění i obchodních a finančních oblastech. 
Systémy ERP pracují na jádrech, které mu vývojově předcházeli. Nejdůležitějšími 
z nich systémy jsou MRP I a MRP II.
 2.6.1 MRP I (Material Requirements Planning)23
MRP I  je  systém plánování  a  kontrola  zásob pro zajištění  výrobního procesu. 
Slouží k propočítání a stanovení materiálových potřeb.
Při výpočtech materiálových požadavků se vychází z:
• Kusovníku – určují potřebné materiálové položky
• Požadavku – určuje co je nutné k vyrobit a kdy
• Aktuální zásoby – určuje materiálové zásoby k dispozici
• Případných objednávek – určuje množství, které na sklad přibude
22 BASL, J. Podnikové informační systémy, podnik v informační společnosti, 2002
23 VÍDECKÁ, Z., Systémy pro plánování a řízení výroby (přednáška), VUT Brno, 2009
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Výsledkem propočtu je:
• Požadovaný  materiál  –  je  hlavním  výstupem  systému  MRP,  určuje  materiál 
potřebný k výrobě s přesným datem
 2.6.2 MRP II (Manufacturing Resources Planning)24
Metoda MRP II slouží k plánování výrobních procesů s rozšířením o plánování a 
řízení  výrobních kapacit  a všech výrobních zdrojů.  Je nástupcem metody MRP I  a 
předchůdcem ERP. Modul MRP I je jádrem nástupce, modulu MRP II, obsahuje tedy i  
zároveň všechny jeho informační vstupy, plus několik rozšíření.
Datový podklad pro MRP II je:
• MRP – kusovníky, požadavky, zásoby, objednávky
• Výrobní kapacity – lidské, strojní
• Prognózy
• Řízení výroby
• Operativní evidence
• Údržba
• Kalkulace
Cíl MRP II se dá shrnout jako:
• Vytvoření plánu výroby a zásobování
• Zajistit dílenské řízení
24 VÍDECKÁ, Z., Systémy pro plánování a řízení výroby (přednáška), VUT Brno, 2009
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• Spravovat finance a účetnictví
 2.6.3 ERP (Enterprise Resource Planning)25
Systém ERP je komplexní soubor softwarových nástrojů umožňující podporu při 
řízení  podniku.  Společné  rozhraní  využívá  relační  databáze  pro  komunikaci 
jednotlivých modulů. Největší výhodou je možnost sdílet data a informace v reálném 
čase. ERP je přímý nástupce MRP II, obsahuje tedy stejné součástí plus rozšíření.
Zjednodušeně řečeno tedy ERP schraňuje tyto základní funkce:26
• Logistika
▪ nákup
▪ skladování
▪ výroba
▪ distribuce
• Řízení lidských zdrojů
• Finance
Jako  hlavní  cíl  ERP se  klade  vytvoření  komplexní  informační  infrastruktury 
podniku,  pomocí  které  je  možno  řídit  a  kontrolovat  všechny  odvětví  v  podniku 
dohromady jako jeden subjekt.
 2.7 Metody měření výrobních časů
Výrobní proces je časově velmi náročná operace sestávající se z mnoha dílčích 
činností. Pro potřeby modelování je nutné tyto jednotlivé úkony přesně změřit a přenést 
25 BASL, J. Podnikové informační systémy, podnik v informační společnosti, 2002
26 BASL, J. Podnikové informační systémy, podnik v informační společnosti, 2002, s.60
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do  formy  zdrojových  dat.  Úkol  je  to  nesnadný,  protože  s  rostoucí  detailností 
připravovaného modelu a sbíraných dat, roste i pravděpodobnost vzniku chyby. Zároveň 
získat všechna data v mnoha případech znamená stovky statistických měření.  Z toho 
důvodu jsou v  praxi  využívány  především dvě  metody  stanovování  časů  výrobních 
operací, díky nimž je možno vytvářet časové normy s větší přesností a nižším rizikem 
omylu.
 2.7.1 MTM (Methods - Time Measurement)
Metoda MTM byla vyvinuta v roce 1948 Haroldem B. Maynardem a spol. Jedná 
se o vysoce detailní rozložení pracovní činnosti. Jako jádro se bere rozbor základních 
pohybů  –  dosahování,  přesunování,  uchopování,  postavení,  uvolnění,  pohyby  těla  a 
mnoho  dalších.  Při  stanovování  přesných  časů  na  každou  tuto  operaci  dochází 
k mnohým  chybám  kvůli  úrovni  detailnosti.  Z  toho  důvodu  vznikla  řada 
zjednodušených verzí metody MTM k zamezení těchto negativních důsledků. Nicméně 
v této práci zdůrazním jen tři nejdůležitější a nejpoužívanější, MTM I – III.27
Pro měření pohybů se v praxi místo vteřin používá systém jednotek na měření 
času (time measurement units – TMU). Jedna TMU odpovídá 0,00001 hodiny nebo také 
0,036 vteřiny. Tyto menší jednoty dovolují měřit s větší přesností bez nutnosti používání 
desetinných čísel.28
Verze metody MTM:
MTM I 29
Ve struktuře  metody  MTM  I  se  počítá  s  popsáním všech  základních  pohybů 
lidského těla.  Konkrétně se jedná o pohyby paží,  rukou, nohou, chodidel ale i očí a 
zbytku těla. 
27 ZANDIN, K. B., MOST: Work Measurement Systems, 2003, chapter 1, page 4
28 GROOVER, M. P. Work Systems and the Methods, Measurement of Work: Predetermined Motion 
Time Systems. 2007
29 GROOVER, M. P. Work Systems and the Methods, Measurement of Work: Predetermined Motion 
Time Systems. 2007, chapter 10
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Seznam pohybů:
• Reach (R)
• Grasp (G)
• Move (M)
• Position (P)
• Realease (RL)
• Disengage (D)
• Turn (T)
• Apply pressure (AP)
• Eye travel (ET)
• Eye focus (EF)
Princip systému MTM I probíhá v zaznamenání všech pohybů vyskytujících se 
v pracovním  procesu.  Každému  pohybu  je  pak  přiřazen  konkrétní  čas  na  splnění. 
Výsledný  součet  stanovených  časů  odpovídá  potřebnému  času  na  provedení  dané 
operace.
Jak  je  vidět,  tak  systém  MTM  I  je  vysoce  náročný,  složitý  a  pro  potřeby 
malosériové  či  kusové  výroby  by  její  zavedení  bylo  velmi  neekonomické.  Z  toho 
důvodu se v praxi používají ještě metody MTM II a MTM III.30
MTM II 31
Pro zjednodušení jsou v metodě MTM II základní pohyby sloučeny a uvažovány 
pouze  dva.  Díky  této  úpravě  došlo  k  regulaci  potřebných  vstupních  dat  na  úkor 
přesnosti. 
Kombinace pohybů:
• Get – kombinace pohybů Reach a Grasp
• Put – kombinace pohybů Move a Position
Metoda  MTM  II  je  kvůli  své  komplexnosti  převážně  určena  pro  operace  s 
30 KATEDRA VÝROBNÍCH SYSTÉMŮ-TUL, Metody předem stanovených časů  [on-line] Dostupné 
na: www.kvs-tul.cz [cit. 2011-05-22]
31 GROOVER, M. P. Work Systems and the Methods, Measurement of Work: Predetermined Motion 
Time Systems. 2007, chapter 10
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časovými cykly vyššími než jedna minuta.
MTM III
V  případě  metody  MTM  III  se  jedná  seskupení  základních  pohybů  do  čtyř 
pohybových kategorií:32
• Handle
• Transport
• Step and foot motions
• Bend and arise
Obecně  se  udává,  že  MTM  III  je  třikrát  rychlejší  než  MTM  III  a  sedmkrát 
rychlejší než MTM I i při zachování poměrně vysoké přesnosti.33
 2.7.2 MOST (Maynard Operation Sequence Technigue)34
Systém MOST je rovněž metoda měření výrobních časů spojené s pohybem. K 
popisu jsou využívány předepsané pohybové modely. Metoda MOST  je rozdělena na 
několik  druhů.  Nicméně  já  se  pro  potřeby  této  práce  budu zabývat  pouze  metodou 
BASIC MOST.35
Systém BASIC MOST pracuje na principu rozdělení pohybových modelů do třech 
skupin. Každá skupina má přesně danou posloupnost pohybů.
32 GROOVER, M. P. Work Systems and the Methods, Measurement of Work: Predetermined Motion 
Time Systems. 2007, chapter 10
33 KATEDRA VÝROBNÍCH SYSTÉMŮ-TUL, Metody předem stanovených časů  [on-line] Dostupné 
na: www.kvs-tul.cz [cit. 2011-05-22]
34 ZANDIN, K. B., MOST: Work Measurement Systems,2003
35 KATEDRA VÝROBNÍCH SYSTÉMŮ-TUL, Metody předem stanovených časů  [on-line] Dostupné 
na: www.kvs-tul.cz [cit. 2011-05-22]
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Activity Sequence model Parameters
Obecný pohyb ABGABPA A – action distance
B – body motion
G – gain control
P – plaicement
Řízený pohyb ABGMXIA M – move controlled
X – process time
I – alignment
Použití nářadí ABGABP ABPA
Tab 2. Přehled pohybových modelů
zdroj: ZANDIN, K. B., MOST: Work Measurement Systems, 2003
Vysvětlení pojmů:36
A – vzdálenost pohybu
Zahrnuje všechny prostorové pohyby rukou, prstů či nohou. 
B – pohyb těla
Analyzuje pohyby trupu po svislé ose
G – získání kontroly
Charakterizuje pohyby rukou k získání úplné kontroly nad daným objektem.
P – umístění
Analyzuje činnost v koncovém stupni. Tzn. předmět umístit, zasadit, orientovat  
do konečné polohy.
M – řízený pohyb
Analyzuje všechny ruční řízené pohyby vedoucí po řízené cestě.
X – čas procesu
Udává čas elektronických přístrojů zajišťujících pohyb, ne pro ruční manipulaci.
I – zarovnání 
36 KATEDRA VÝROBNÍCH SYSTÉMŮ-TUL, Metody předem stanovených časů  [on-line] Dostupné 
na: www.kvs-tul.cz [cit. 2011-05-22]
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Analyzuje manuální akce následujícího řízeného pohybu.
Obecný pohyb
Je  definován  jako  pohybování  s  objekty  manuálně  z  jedné  lokace  do  druhé. 
Modelová sekvence je seřazená logicky podle toho, jakým způsobem bývají  objekty 
přemísťovány. Obecný pohyb bývá nejčastějším používaným modelem.
Řízený pohyb
Tato  sekvence  pohybů  bývá  používána  převážně  pro  úkony  jako  stlačování 
tlačítek či vypínačů, ovládání pák, klik nebo pouhé přetahování objektů po dráze. 
Použití nářadí
Tato  sekvence  zahrnuje  ovládání  ručního  nářadí  a  aktivity  spojené  s  jeho 
užíváním. Jedná se převážně o utahování, povolování, řezání, čištění, měření či psaní. 
Někdy se  také  do  této  sekvence  řadí  i  duševní  procesy.  Tato  sekvence  je  spojením 
obecného pohybu s pohybem řízeným. 
Časové indexování parametrů37 
Pro počítání časových hodnot jednotlivých úkolů je každému pohybu ze sekvencí 
přiřazen index, podle pravidel stanovených metodikou systému MOST. Pro každý typ 
pohybu je indexování různé.  Popíšu zde pouze dva základní pohyby, protože ostatní 
jsou natolik složité a rozsáhlé, že jejich popis by zabral několik desítek stran. Všechny 
typy pohybů včetně vzdáleností  popisuje  pan K.B.  Zandin ve své publikaci  MOST: 
Work Measurement Systems.
A – vzdálenost pohybu
A0: <= 5cm – činnosti zahrnující pouze pohybu prstů ruky
37 KATEDRA VÝROBNÍCH SYSTÉMŮ-TUL, Metody předem stanovených časů  [on-line] Dostupné 
na: www.kvs-tul.cz [cit. 2011-05-22]
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A1: na dosah – činnosti prováděné v oblasti natažené paže
A3: jeden až dva kroky – trup se přemístí chůzí
A6: tři nebo více kroků – ukazatel pro delší vzdálenosti, index podle počtu kroků a  
vzdálenosti
B – pohyb těla
B3: sednout a vstát / ohnout se na 50%
B6: ohnout se a vstát
Výpočet metody MOST38
Pro výpočet metody MOST jsou kritické právě zmíněné indexy. Index představuje 
časovou hodnotu v TMU (Time measurement units), stejné jako se používají v metodě 
MTM.  Výsledná  časová  hodnota  se  pak  spočítá  součtu  indexů  vynásobeným  10  a 
převedeným z TMU na časové jednotky, jakou jsou vteřiny, minuty či hodiny.
Př.:39
Sekvence modelu obecného pohybu: A6 B6 G1 A1 B0 P3 A0
Přidané hodnoty indexů: 6+6+1+1+0+3+0 = 17
Vynásobeno 10: 17 x 10 = 170 TMU => přibližně 6,1s
Metoda  MOST  má  široké  využití  právě  při  analyzování  a  měření  drobných 
pohybů, které jdou jen těžko změřit od oka či pomocí stopek. 
38 ZANDIN, K. B., MOST: Work Measurement Systems,2003
39 ZANDIN, K. B., MOST: Work Measurement Systems,2003, chapter 1, s.14
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 3 ANALYTICKÁ ČÁST
V  rámci  analytické  částí  bakalářské  práce  je  hlavní  náplní  detailní  analýza 
konkrétní firmy se zaměřením na data související s hlavním realizačním procesem ve 
společnosti ALPS ELECTRIC CZECH, s.ro.
Vzhledem  k  rozsahu  produkce  společnosti  jsem  se  zaměřil  na  oblast  výroby 
elektronických podsestav pro automotive průmysl. Tuto část výroby jsme vybrali hlavně 
proto, že zastává nejdůležitější poslání a její analýza je kvůli vyšší složitosti důležitější, 
než výroba jiná.
 3.1 Představení společnosti40
Společnost ALPS ELECTRIC CZECH, s.ro. je divizí nadnárodní korporace ALPS 
ELECTRIC,  CO.,  LTD.  jenž  vznikla  v  roce  1964  z  původní  firmy  KATAOKA 
ELECTRONICS. Koncern ALPS celosvětově soustředí svou výrobu do pěti hlavních 
odvětví: komponenty, periferní zařízení, komunikační zařízení, magnetické aplikace a 
výrobky pro automobilový průmysl.
Česká pobočka firmy ALPS vznikla  v roce 1995 pod původním názvem Alps 
Czech Republic, s.r.o.  Původní sídlo společnosti  leželo v Blansku, ale kvůli stále se 
zvyšující kapacitě a rostoucí produkci rozhodlo vedení o přestěhování do Boskovic a 
poté v roce 2009 do průmyslové oblasti v nedalekých Sebranicích. 
 3.1.1 Předmět činnosti
V současné době se výrobní program soustředí do oblasti  periferních zařízení, 
komunikačních zařízení a výrobků pro automobilový průmysl. 
 3.1.2 Poslání společnosti41
Poslání celého koncernu ALPS se odráží v celé její filosofii. Již od svého vzniku 
40 ALPS ELECTRIC CZECH, s.r.o. ALPS: Výrobce dokonalých elektronických zařízení, (prezentace)
41 ALPS ELECTRIC CZECH, s.r.o., Alps Philosophy. [on-line] 
Dostupné na: http://www.alps.cz/global_compliance_cz.htm
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se ALPS zavazuje podporovat všechny subjekty mající s ní nějaký vztah. Ať už se jedná 
o zákazníky, zaměstnance nebo akcionáře. Vždy se podílí na prospěchu a zisku s nimi.
„Jako člen mezinárodní  společnosti,  se  ALPS zavazuje jednat  čestně  ve svých  
firemních aktivitách, a právě tak jednat odpovědně a citlivě, aby mohl pokračovat v  
napomáhání rozvoji společnosti, spolu s hodnotným společenským příspěvkem“42
 3.2 Analýza současného stavu
V rámci analýzy současného stavu společnosti ALPS ELECTRIC CZECH, s.r.o. 
(dále jen ALPSCZ) jsem se zaměřil na systém řízení výrobního procesu, a to zejména na 
systém řízení materiálového toku, řízení zásob s podporou v informačním systému. 
 3.2.1 Organizační struktura
V rámci analýzy výrobního procesu se organizační struktura chápe jako soupis 
jednotlivých  útvarů,  které  mají  přímý  vliv  na  výrobní  procesy  a  jejich  vzájemná 
komunikace. Není tedy nutné zdůrazňovat oddělení, které mají na starosti finance apod., 
protože  pro  popis  organizace  výroby  nejsou  relevantní.  Organizační  struktura  je 
z důvodu  utajení  interních  informací  o  firmě  omezena  na  pouhý  výpis  jednotlivých 
útvarů.
Výpis útvarů
• Plánovací oddělení
• Nákupní oddělení
• Sklad materiálu
• Výroba
◦ Molding
42 ALPS ELECTRIC CZECH, s.r.o., Základní filozofie. [on-line] 
Dostupné na: http://www.alps.cz/global_compliance_cz.htm
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◦ SMT
◦ Soldering
◦ Assembly line
• Sklad expediční
• Logistika
Zařazení  skladů  v  tomto  případě  může  být  subjektivní.  Sklad  materiálu  je 
nezbytnou  součástí  celého  materiálového  toku  a  procesy  skladování  jsou  důležitým 
podpůrným procesem, který odpovídá nejen za příjem a výdej materiálu a komponent, 
ale i za vychystávání materiálu dle zadané výroby.
 3.2.2 Výrobní program
V rámci výrobního programu lze rozdělit celý ALPSCZ do dvou skupin. První 
skupina zajišťuje výrobu pro automotiv průmysl a druhá schraňuje výrobu další.
ALPSCZ je dodavatelem pro automotive průmysl. V rámci této sféry dodává své 
produkty pro tři  hlavní zákazníky. Tato výroba je také hlavním smyslem a posláním 
české pobočky společnosti ALPS. Tito tři hlavní odběratelé mají v interním systému 
společnosti  barevné  rozlišení  a  liší  v  počtu  a  druzích  vyráběných  modelů.  Řízení 
materiálového toku je pro všechny tři zákazníky shodné.
Zároveň  česká  pobočka  vyrábí  elektronické  produkty  pro  řadu  menších 
odběratelů, kteří ale nespadají do oblasti automotive.
 3.2.3 Řízení materiálového toku
Ve firmě se využívají dva základní typy řízení toku materiálu. Jedná se o systém 
kanbanu, využívaný mezi dvěma konkrétními pracovišti a tlakový systém, využívaný 
mezi ostatními úseky vyskytujícími se v materiálovém toku.
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Využití kanbanu
Kanbanové řízení ve společnosti ALPSCZ se liší od klasického kanbanu. Jedná se 
o kanban zajišťující objednávání a vychystávání dávky konkrétního typu produktu či 
součásti pro další zpracování. Kanban je využívaný mezi linkami SMT a Soldering line 
a také mezi skladem a Assembly line.
Tlakový systém
Využívaný  tlakový  systém  je  řízen  plánem  výroby  sestaveným  plánovacím 
oddělením. Materiál  potřebný pro výrobu se ve chvíli,  kdy jeho hladina klesne pod 
minimální  úroveň  automaticky  objednává  ve  skladu.  O  zajištění  chodu  se  starají 
především skladový informační systém SDP využívající systém tzv. šarží.
Šarže
Pojem  šarže  představuje  označení  výrobní  dávky  v  podobě  štítku  s  čárovým 
kódem, přilepeným z boku na krabici s materiálem. Každé balení materiálu (krabice, 
paleta) je evidována pod tímto unikátním označením. Z údajů zde obsažených je šarže 
vytvořena a zaevidována v systému SDP.
Šarže obsahuje:
• Part number (ID)
• Datum přijetí
• Výroba
• Datum expirace 
Podšarže
Podšarže se vytvářejí tzv. „rozšaržování“. To probíhá ve skladu ve chvíli, kdy je 
materiál  rozřazován  do supermarketu.  Jednotlivá  balení  materiálu  jsou  rozřazena  na 
výrobní  dávky,  po  kterých  budou  vstupovat  do  výroby.  Tzn.  každá  dávka  má  své 
unikátní  označení  v  podobě  podšarže,  díky  níž  je  v  systému  dohledatelná.  Každá 
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podšarže, na rozdíl od původní šarže, obsahuje i informace o tom, ze které původní 
šarže  pochází.  Z  toho důvodu je  vždy v  systému dohledatelné,  v  jaké  dodávce  byl 
materiál dodán.
Výhody šarží:
• přehled o lokaci materiálu
• jednoduchá evidence
• sledování pohybu
• dodržování metody FIFO
SDP
SDP je samostatný informační systém pro skladování, využívaný k mapování a 
evidenci materiálu ve výrobě a na skladech. Pracuje na principu načítání a odečítání 
šarží.
Jeho hlavní funkce se dají shrnout do několika bodů:
• mapování lokace materiálu
• evidence materiálu
• kontrola pohybu
• dodržování FIFO
Metoda FIFO je zde v řízení zásobování brána jako základ efektivního zajišťování 
materiálového toku. Komplexně je FIFO dodržována pomocí výše zmíněných šarží a 
informačního systému SDP, který jí zároveň kontroluje. 
 3.2.4 Globální popis
Jak vyplývá z charakteru výroby, tak pro firmu je stěžejní výroba pro automotive 
průmysl. A proto se v analytické části zaměříme na tuto konkrétní oblast.
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Obr. č. 3 názorně ukazuje, jak jsou úseky zapojeny do celého procesu průchodu 
zakázky výrobním procesem. Jak je vidět, tak zakázka začíná i končí u zákazníka.
Od  zákazníka  přijde  požadavek,  který  je  následně  zpracován  plánovacím 
oddělením. Plánovací oddělení zároveň zákazníkovi potvrdí přijetí požadavku. Zde je 
sestaven  „Master  plan“  a  nákupnímu  oddělení  odeslány  materiálové  požadavky.  Po 
komunikaci s nákupním oddělením, kde se kontroluje stav zásob, pošle požadavek do 
výroby. Ta obdrží potřebné komponenty ze skladu podle vystaveného kusovníku a začne 
s výrobou. Nákupní oddělení mezitím pošle objednávky dodavateli, který potvrdí zpět 
nákupnímu oddělení termín dodání a doručí materiál na sklad. Materiál projde všemi 
úseky výrobního procesu a výsledné „finished goods“ jsou ukládány ve skladu hotové 
výroby. Odtud jsou už hotové výrobky prostřednictvím logistického úseku doručovány 
zákazníkovi.
Takto  zjednodušený  pohled  na  průchod  zakázky  nastiňuje  jakým  způsobem 
probíhá hlavní proces firmy.
 3.2.5 Zakázka
Společnost ALPSCZ vyrábí zakázkově. Zákazník tedy předem podá objednávku a 
na  jejím základě  je  rozpracován  plán  výroby,  včetně  materiálových  požadavků.  Při 
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Obr. 3: Průchod zakázky
zdroj: autor
tvorbě plánu má klíčové slovo zákazník. Každá objednávka je podávána centrálně pro 
celou  korporaci  ALPS  ELECTRIC,  CO.,  LTD.  a  až  potom  jsou  dílčí  zakázky 
rozřazovány do  jednotlivých divizí. 
Forecast
Forecast  zajišťuje  předpověď  před  objednávkou,  během  které  zákazník  udává 
kolik  a  jaký  typ  produktu  bude  pravděpodobně  objednávat.  Tato  doba  slouží 
k překlenutí doby na objednání běžných dílů. Během této doby může zákazník měnit 
své požadavky na objednávku. Doba forecastu se liší u každého zákazníka, ale pohybuje 
se v rozmezí od 3 do 5 měsíců. Po ukončení doby forecastu, která je rovněž závislá na 
zákazníkovi, je objednávka považována za hotovou a neměnnou. Pohybuje se v rozmezí 
kolem 3 týdnů.
Objednávka / odvolávka
Samotná  objednávka  je  podána  zákazníkem  elektronicky  (EDI),  která  je 
zpracována globálním IS CAMPS. Ten je společný celosvětově pro všechny pobočky 
ALPS.  Z  tohoto  systému  teprve  přechází  požadavek  do  systému  české  pobočky 
ALPSCZ.
Obsahuje:
• Číslo objednávky
◦ globální
◦ interní pro  ALPSCZ
• Jméno zákazníka
• Číslo modelu
◦ zákaznické
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◦ interní
• Množství
◦ objednané
◦ potvrzené (plánovacím oddělením)
• Datum odeslání
Po přijetí závazné objednávky má výrobce čas na objednání unikátních dílů a na 
výrobu konkrétní dávky, kterou musí dodat přesně ve stanoveném termínu.
 3.2.6 Plánování
Společnost  ALPSCZ stejně  jako  každá  divize  nadnárodní  korporace  musí  být 
schopná komunikovat s vrchním vedením, stejně jako s ostatními pobočkami a subjekty. 
Zdrojem plánování jsou zakázky přebírané z mateřské korporace a určené pro pobočku 
v  ČR.  Součástí  plánu  jsou  i  prognózy  stanovené  mateřskou  korporací  v  Japonsku. 
Vlastní řízení zakázek a materiálového toku je už prováděno přímo uvnitř společnosti 
ALPSCZ.  Z  toho  vyplývá,  že  pro  řízení  zakázek  a  výroby  je  využíván  interní 
informační  systém  v  kombinaci  se  systémem  externím,  společným  s  mateřskou 
korporací. Způsob provázání informačních systémů jasně ukazuje obr. 4.
Obr. 4 znázorňuje jakým způsobem jsou za sebou seřazeny jednotlivé plánovací 
informační systémy, význam a důležitost každého z nich bude popsán dále v kapitole. 
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Obr. 4: Propojení informačních systémů
zdroj: autor
CAMPS
Informační  systém  CAMPS  je  globální  systém  společný  pro  celou  korporaci 
ALPS.  Jeho  největším  úkolem  je  přijetí  forecastu,  objednávek  a  jejich  odeslání 
následujícím  systémům.  V  rámci  analýzy  ALPSCZ  se  jedná  o  odeslání  údajů 
s požadavky na výrobu, kterou plánovači dále zpracují v tabulkovém editoru.
 Z údajů obsažených ve forecastu (resp. objednávce) je plánovačem vytvořen plán 
výroby  na  dobu  určenou  podle  druhu  zdroje  dat.  Tzn.  že  v  případě  tvorby  plánu 
z forecastu je plán vytvořen na dobu trvání forecastu a po jeho ukončení je upraven a 
zafixován podle konečné objednávky a vytvořeny týdenní a denní plány. 
A – PLAN
Tento  plán  (Alps–plan)  je  vnitřní  informační  systém  firmy,  který  přijímá 
informace z globálního systému CAMPS. Přijímá informace o konkrétním požadavku 
pro českou pobočku firmy ALPS. 
Z hlediska řízení zakázky má A-PLAN několik funkcí:
• evidence týdenních a denních plánů (k náhledu pro všechny úseky firmy)
• rozpracování plánů pro jednotlivé linky
• posílá data pro výrobu (požadavek produkce)
• kontrola produkce (denní, týdenní)
• porovnávání s týdenními plány
Týdenní plány se používají jen pro potřeby plánovačů. Pro potřeby výroby jsou 
důležité pouze denní plány s požadavkem produkce. Nicméně význam týdenních plánů 
spočívá  v  možnosti  kontroly  plnění  produkce  v  širším měřítku  než  pouze  v období 
jednoho dne.
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MAPICS
Tento informační systém velice úzce navazuje na předchozí. Nahrávání dat z A-
PLANU funguje zcela automaticky.
Systém má dvě hlavní části:
• shromažďovací
• nákupní
Shromažďovací
Shromažďovací  část  má  za  úkol  sdružovat  všechna  data  a  plány  vytvořené 
v A-PLANU. Mapics je totiž přístupný pro všechny pobočky korporace ALPS, a tudíž 
je možné vždy v reálném čase nahlédnout na stav plánování a produkce.
Nákupní
V  rámci  nákupní  části  systému  Mapics  se  jedná  již  o  počítání  konkrétního 
množství  jednotlivých komponent a  materiálu,  který je  potřeba objednat  pro pokrytí 
dané produkce. Využívá pro to přednastavené kusovníky a modul MRP.
Kusovníky jsou vytvářeny vrchním vedením v mateřské korporaci a ovlivněny 
konkrétními požadavky zákazníka, zvláště co se týká druhu používaného materiálu či 
obalových technik.
Modul MRP následně v návaznosti na daný typ modelu vezme daný kusovník, 
zkontroluje stav zásob na skladě a propočítá velikost nákupu. Z tohoto výpočtu pak 
každé  pondělí  vygeneruje  nákupní  plán  na  jeden  týden.  Množství  každé  položky 
k objednání je ještě upraveno podle zkušeností daného plánovače.
MRP obsahuje:
• typ
• množství
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• lead time
PUR PROGRESS
Systém PUR je druhý nákupní systém. Funguje jako databáze, která získává data 
automaticky z Mapicsu. Využívá se hlavně kvůli uživatelsky příjemnějšímu prostředí. 
Zároveň je jeho hlavní funkcí, že zobrazuje potvrzení objednávek od dodavatelů.
Objednávky  dodavatelům  jsou  odesílány  bud  elektronicky  (EDI),  což  probíhá 
zcela  automaticky,  z  jednoho  systému do druhého  systému,  nebo  formou  vystavení 
objednávky ve formátu PDF a odeslání emailem.
Potvrzení  dodavatelem  následně  probíhá  úplně  stejně.  Nicméně  automatické 
potvrzení EDI se používá méně z důvodu vysokých nákladů.
 3.2.7 Skladování
Skladování  je  ve  společnosti  Alps  rozděleno  na  sklady  materiálu  a  na  sklad 
expediční (sklad hotových výrobků). Napřed bude popsán sklad příjmový.
Příjem materiálu - je rozdělen na 3 hlavní způsoby:
• s celní plombou – Materiál, který je dovezen ze zemí z celní povinností. Celní 
plomba  musí  být  jasně  uvedena  na  faktuře  a  znamená,  že  materiál  podléhá 
povinnosti  celní  kontroly.  Celnice  se  musí  do  30  minut  vyjádřit,  jestli  chce 
danou zásilku zkontrolovat a až poté je možno dodávku přijmout.
• bez celní plomby – Tato dodávka sice také pochází ze zemí z celní povinností, 
ale je osvobozena od celní kontroly. Příjem materiálu je tedy možný okamžitě.
• ze  zemí  EU –  Při  dovozu  z  evropské  unie  je  materiál  osvobozen  od  celní 
povinnosti. Může se tedy přijmout volně bez omezení.
Už při příjmu materiálu dochází k první, tzv. příjmové kontrole, kterou provádí 
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operátor skladu mající na starost příjem. Příjmová kontrola slouží především k tomu, 
aby odhalila vady a poškození materiálu vzniklé při přepravě.
Údaje o příjmové kontrole:
• uvedeno na vstupním dokladu –  Znamená,  že  materiál  musí  být  podroben 
vstupní kontrole všechen.
• není  uvedeno  na  vstupním dokladu –  V tom případě  musí  být  podrobena 
kontrola min. 1 palety z celé dodávky.
Kontrola  probíhá  hlavně  z  fyzické  podstaty.  Tzn.  vizuální,  hmatová  kontrola 
dodaného  materiálu.  V případě  objevení  vady  provede  příjemce  (pracovník  skladu) 
zápis o poškození do systému SDP.
Vstupní kontrola
Interním  předpisem  jsou  stanoveny  součástky  a  materiál,  které  musí  být 
podrobeny  důkladné  vstupní  kontrole  a  jaké  parametry  musí  splňovat.  Předpisy 
stanovují,  nejen  které  komponenty  mají  být  zkontrolovány,  ale  také  v  jaké  jsou 
kontrolovány dávce nebo vzorkovací četnosti.
Uskladnění
Materiál  je  prioritně  skladován  v  supermarketech  a  evidován  šaržemi  a 
podšaržemi. S materiálem v supermarketem manipulují operátoři skladu, kteří se starají 
o jeho doplňování z příjmu, vyskladňování při  výdeji  do výroby a zároveň i o jeho 
evidenci v informačním systému.
Výdej materiálu
Při  odběru  materiálu  ze  supermarketu  skladu  musí  vždy  operátor  načtením 
čárového kódu šarže čtečkou odečíst položku z evidence skladu a zařadit jí do nové 
lokality,  ať už se pohybuje do meziskladu či  přímo do výroby. Důležitými údaji  při 
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změně lokace  materiálu je  jeho druh,  nová lokace  a  počet  kusů.  Výdej  konkrétních 
druhů materiálu bude dále popsán u jednotlivých linek.
 3.2.8 Materiálový tok
Ve výrobě vždy dochází  k  pohybu materiálu.  V průběhu tohoto  pohybu mění 
materiál svou podobu a formu. Při každé operaci je původní materiál upravován.
Obr.  5.  ukazuje princip materiálového toku výrobou.  Jedná se o zjednodušený 
pohled, který pro přehlednost a jednoduchost nepočítá s popisem meziskladů, bufferů a 
dalších  pomocných  „odkládacích  ploch“,  které  se  ve  výrobních  prostorách  nachází. 
Hned na první pohled je vidět, že nejvíce vytížený je samotný sklad a konečná montážní 
linka - Assembly line. 
V  procesu  přemisťování  zásob  materiálu,  nedokončené  výroby  či  hotových 
výrobků figurují dva konkrétní operátoři, kteří zodpovídají za zdárný průběh. Jedná se o 
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Obr. 5: Materiálový tok – zjednodušený celkový pohled
zdroj: autor
pozici Zásobovače a Baliče.
Zásobovač (linefeed)
Význam zásobovače je doplňovat materiál a zásoby na výrobní linky. Jeho úkoly 
se dají rozdělit na hlavní a vedlejší. 
Hlavní úkol:
• Doplňování materiálu ze skladu na Assembly line
• Doplňování PWB z meziskladu na Soldering line
• Doplňování PWB ze Soldering line na Assembly line
Vedlejší úkoly:
• Doplňování materiálu do Kitting boxu
− konektory (2 druhy v tubách, 1 druh v sáčku, 1 druh v platech)
− termistory
− pájecí drát
− šroubky
− štítky
− krycí lak
− toluen
− izopropyl
• Odvoz prázdných obalů do skladu
• Vyprazdňování vozíku a třídění odpadu
Způsob  přepravy  materiálu  a  rozpracovaných  výrobků  je  dále  popsán  u 
jednotlivých oblastí výrobního procesu.
Balič (packer)
Oproti  zásobovači  je  balič  operátor,  který  má  jako  svůj  hlavní  úkol  většinou 
odvoz. Ale stejně jako zásobovač má i balič své hlavní a vedlejší úkoly.
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Hlavní úkoly:
• Balení beden s hotovými výrobky
• Odvoz  beden  s  hotovými  výrobky  z  montážních  linek  přes  mezisklad  a 
stanoviště elektronického odpisu do expedičního skladu
• Doplňování komponent CASE ze SWIP meziskladu na montážní linku
Vedlejší úkoly:
• Odvoz prázdných krabic od CASE komponentů
• Doplňování igelitové folie na assembly line
SMT – surface mount technology
Výrobní úsek SMT se zabývá osazováním plošných spojů.  Linka SMT je plně 
automatická a během jejího provozu dochází k minimálním prodlevám z důvodu poruch 
či  poškození.  Výroba  probíhá  dvoufázově  na  jedné  lince,  protože  jsou  PWB 
dvoustranné.  Aby  byla  zajištěna  záloha  v  případě  zásadní  poruchy,  jsou  výroby 
schváleny na více linkách. Princip materiálového toku je zakreslen v obr. 6.
Vstupy:
• holá deska plošného spoje (PWB)
• pájecí pasta
• kotouče – elektronické komponenty
Výstup:
• plošný spoj – osázený, zapájený, zkontrolovaný
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Mezisklad
Tato  oblast  je  v  celém  úseku  SMT velice  důležitá.  Funguje  jako  buffer  pro 
uchovávání výrobních prostředků. Mezisklad je řízen na stejném principu evidence jako 
sklad hlavní.  Tudíž po přijmutí  materiálu je  zaevidována v systému SDP jeho nová 
lokace  v  meziskladu SMT a  při  vydání  do  výroby je  i  z  této  evidence  meziskladu 
odečten. Vše probíhá stylem načítání šarží. 
V systému,  jenž  řídí  mezisklad,  je  nastavena  minimální  a  maximální  hodnota 
zásob každé  položky.  Jakmile  zásoba  určitého  materiálu  klesne  pod tuto  minimální 
hranici,  je automaticky do hlavního skladu prostřednictvím SDP poslána objednávka. 
Při vydávání materiálu musí být každá položka připravena do půl hodiny od objednání. 
Zároveň je i každá položka odečtena z evidence skladu a přesunuta na konkrétní linku.
Linka
Výrobní linka je  další  oblast,  kam materiál  putuje.  Každý operátor obdrží tzv. 
„Device sheet“, tj. seznam všech součástí vyráběného modelu plošného spoje. Jakmile 
buffer s komponenty na lince klesne pod určitou hranici, jde operátor do meziskladu 
objednat součástky nové. Určení spodní hranice závisí na zkušenosti operátora, který 
pozná, na jak dlouho mu zásobník ještě vydrží. Samozřejmě v tu chvíli musí počítat s již 
zmíněnou půl hodinou, která je v meziskladu nastavená pro přípravu a od evidování 
materiálu. Na konci linky zároveň probíhá automatická kontrola každé hotové desky. 
Tuto kontrolu sleduje operátor, který posuzuje závažnost každé objevené neshody. 
Možné výsledky kontroly:
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Obr. 6: Materiálový tok – SMT
zdroj: autor
• shodný
• neshodný
◦ opravitelný
◦ neopravitelný
V případě výroby pro bílého zákazníka dochází k druhému využití linky, protože 
modely PWB se pro jeho potřebu osazují z obou stran.
Molding
Technologie Molding je využívána pro lisování plastových „case“ komponent pro 
potřeby  konečné  montáže.  Na  obr.  7.  je  zachycen  materiálový  tok  od  skladu  přes 
lisovací linku až po mezisklad s hotovými produkty (SWIP).
Vstupy:
• Resin – plastový granulát sloužící  k roztavení a vylisování do požadovaného 
tvaru
• Plastový recyklát
Rozdíl mezi druhy vstupů: 
• Resin  -  nakoupená  surovina,  která  nebyla  ještě  zpracovávána  výrobním 
procesem
• Plastový  recyklát  -  vyroben  z  již  jednou  vyrobených,  nepovedených  či 
nepoužitelných  komponent,  jenž  byly  následně  rozdrceny  a  určeny  pro 
opětovnou spotřebu.
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Výstup:
• plastové díly pro automotive výrobu
Linka
Molding  je  z  pohledu  materiálového  toku  nejjednodušším  úsekem.  Z  důvodu 
využívání pouze dvou druhů vstupů dochází k minimálnímu pohybu materiálu. Výroba 
z resinu či z recyklátu se odvíjí hlavně od  materiálových specifikací a jejich poměru, 
který udává zákazník. 
Materiál je dodáván ve velkých kartonových bednách, která každá v závislosti od 
plánu,  dokáže  zásobovat  linku  cca  na  24  hodin.  Operátor  molding  linky  vizuální 
kontrolou a zkušenostmi pozná, kdy je nutno objednat další balení materiálu.
SWIP - mezisklad
Slouží  k  uskladňování  dokončených  „case“  produktů.  Metoda  FIFO  je  zde 
dodržována  prostřednictvím  označení  data  výroby  na  obalu  a  skladováním 
v systematickém pořadí, řízeném právě datem výroby. 
Balení s produkty obsahuje barevné označení obsahující:
• název a typ komponenty
• do jaké výroby je určeno.
• trojčíslí (x-y-z)
▪ x = směna, ve které bylo vyrobeno (1, 2 nebo 3)
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Obr. 7: Materiálový tok – Molding
Zdroj: autor
▪ y = stroj, který vyráběl
▪ z = číslo krabice s materiálem, ze které bylo vyráběno
Soldering
Pájecí  linka  (soldering)  přímo  navazuje  na  SMT.  Hlavní  náplní  a  principem 
solderingu je zapájení a naprogramování plošných spojů, které byly vyrobeny na SMT. 
Materiálový tok na pájecí linku je zakreslen v obr. 8.
Vstupy:
• Plošné spoje z SMT
• konektory
• termistory (pro některé modely)
• pájecí drát (v cívce)
• krycí lak
Výstup:
• Plošný spoj, hotový pro konečnou montáž
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Obr. 8: Materiálový tok – Soldering
zdroj: autor
Kitting box
Kitting  box  je  doslova  řečeno  klec,  která  slouží  pro  uskladnění  drobného 
materiálu potřebného pro zásobování  linek Soldering a  Assembly.  Využívání  Kitting 
boxu má logistickou příčinu. Klec je umístěna přímo u linek v těsné blízkosti, obsahuje 
zásobu materiálu na půl směny a tak šetří čas na zásobování. Naplněný box obsahuje 
zásobu na půl směny. V případě poklesu zásoby určité položky ji Linefeed zapíše na 
objednávací  list,  běžně  připevněný  na  bok  klece,  a  při  cestě  do  skladu  ho  podá 
k objednání.
Objednávací plocha
Na  SMT  ve  skladu  hotových  desek  je  uložena  zásoba  plošných  spojů, 
připravených  k  přesunu  do  další  výroby,  na  Soldering  linku.  Po  zahájení  výroby 
Linefeed objedná PWB kanbanovou kartou v objednacím stojanu. Karta obsahuje údaje 
o  potřebném  modelu.  Operátor  SMT vychystá  objednávku  a  doveze  na  místo  dva 
zásobníky. Linefeed je poté dodá na linku. Kanbanovou kartu připne na clip k boku 
prvního zásobníku. Když zásobník dojde, linefeed ho vrátí na objednávací plochu SMT 
a kartou ve stojanu objedná další zásobník. Linka je mezitím zásobována z druhého. 
K dispozici existuje ve firmě přesný popis a schéma objednávání.
Buffer
Konečný buffer je představen skladovací skříní o přesně dané kapacitě, do které 
jsou umísťovány hotové desky, po zpracování solderingem. Z tohoto bufferu jsou desky 
dále dopravovány na Assembly line. Soldering pracuje jen do stavu doplnění bufferu na 
požadovanou úroveň, tj. aby zajistil zabezpečení pro Assembly line. Jakmile je buffer 
naplněn, tzn.  zásoba PWB komponent pro montáž je zajištěna,  pájecí linka přestává 
běžet a operátoři jsou využití pro jiné úkoly.
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Assembly line
Linka pro konečnou montáž je posledním článkem výroby. Všechny až doposud 
vyrobené části se potkávají právě v tomto úseku. Hlavním úkolem linky, je dokončení 
produktu  do  finálního  stavu,  aby  mohl  být  doručen  zákazníkovi.  Materiál  zde  teče 
z několika různých zdrojů, z toho důvodu je assembly line nejnáročnější na zásobování. 
Celé  schéma  principu  materiálového  toku  doplňující  materiál  a  komponenty  na 
konečnou montáž je vykresleno v obr. 9.
Vstupy:
• SAS
• CSR
• CASE
• Turn
• Wiper
• Plošné spoje (soldering)
• Šroubky
• Štítky
Výstup:
• hotový SVM produkt k expedici
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Obr. 9: Materiálový tok - Assembly line
zdroj: autor
Linka
Assembly line je posledním výrobním úsekem celého procesu, a proto navazuje 
na všechny předchozí. Navíc je zásobována i ze skladu. Zásobování z meziskladu SWIP 
je zde zajišťováno baličem, zatímco veškeré další zásobování obstarává zásobovač. 
Kitting box 
Klec  Kitting  box  zde  zastává  stejnou  funkci  jako  v  případě  solderingu. 
Doplňování komponent do klece probíhá stejně jako v předchozím případu u soldering 
linky.
• šroubky
• štítky
Buffer – soldering
Linka soldering vyrábí do přednastaveného bufferu a z něhož je assembly line 
zásobována. Ve chvíli, kdy zásoba plošných spojů na lince dochází, znamená to signál 
pro Line-feeda, že ji musí z tohoto bufferu doplnit. Kontrola doplnění probíhá vizuálně. 
Obecně se  udává,  že  jedna  pájecí  linka  je  schopná dostatečně  zabezpečit  dvě linky 
montážní.
Sklad
Ze skladu je jsou na montážní linku dopravovány komponenty SAS, CSR a páčky 
Turn  a  Wiper.  Doplňování  zásob  zajišťuje  linefeed  pomocí  vozíku.  Vychystávání 
materiálu ze skladu je řízeno kanbanovými kartami. Zásobovač má pro každou linku, 
kterou obsluhuje, kanbanovou kartu. Tu odnese do skladu a podle ní skladníci naloží na 
vozík  potřebné  komponenty.  Zásobovač  ho  potom  odveze  ke  konkrétní  lince,  kde 
zásoby z vozíku vloží do bufferů a s kanbanovou kartou i s prázdným vozíkem jde zpět 
do skladu. Protože zásobovač obsluhuje více linek zároveň, je praxe taková, že přijede 
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s vozíkem  a  kartou  do  skladu,  kde  už  na  něj  čeká  plný  vozík  (objednaný  dříve), 
připravený pro odvoz k jiné lince.  Zatímco zajistí  všechny své další  povinnosti,  tak 
skladníci naplní vozík první. Zásobovač zkontroluje, jestli naložený materiál odpovídá 
objednanému, podepíše příjemku a odveze vozík k lince.
SWIP – mezisklad molding
Ze SWIP meziskladu odváží  balič komponenty a dodává je na Assembly line. 
Metoda FIFO je zde dodržována prostřednictvím systematického skladování.  Systém 
doplňování je závislý od vizuální kontroly baliče, který pozná, že na lince již zásoba 
dochází a je nutné ji doplnit.
 3.2.9 Expedice z Assembly line
Assembly line vyrábí přímo do krabic o přesné kapacitě sedmi kusů hotových 
produktů. Jejich zabalení a odvoz má na starosti balič. Na lince jsou k dispozici vždy 
dvě krabice. Ve chvíli, kdy balič odváží plnou a zabalenou krabici, může linka plnit tu 
druhou, než balič přiveze novou prázdnou. Práce baliče, neboli odvoz hotových výrobků 
z montážní linky zachycuje obr. 10.
Mezisklad
Balič zabalí krabici s hotovými produkty a přiklopí víkem. Naloží ji na vozík a 
umístí  novou  k  plnění  dalšími  produkty.  Plnou  krabici  poté  na  vozíku  odveze  do 
meziskladu, umístěného mezi linkami a stanovištěm elektronického odpisu. Zde přeloží 
krabici  z vozíku na paletu,  která je  určená pro odvoz hotových výrobků. Z vedlejší 
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Obr. 10: Materiálový tok – expedice
zdroj: autor
palety  vezme  krabici  prázdnou,  naloží  si  jí  na  vozík  a  dodá  jí  zpět  na  linku. 
V meziskladu  se  čeká  než  na  paletě  leží  přesně  osm  krabic  s  hotovými  výrobky 
určenými k odvozu do expedičního skladu.
Stanoviště elektronického odpisu
Na  toto  stanoviště  odváží  balič  paletu  s  osmi  krabicemi  pomocí  paletového 
vozíku. Přiveze a nechá jí tam pro operátora stanoviště. Ten opět pomocí čtečky šarží 
v systému SDP zaeviduje odchozí hotové produkty a vystaví k nim převodku. Převoz do 
skladu má sice stále za úkol balič, ale od této chvíle je již paleta s hotovou výrobou 
„majetkem“ expedičního skladu.
 3.2.10 Expediční sklad
Sklad  hotových  výrobků  (expediční)  je  místem  pro  přechovávání  zásob 
dokončené výroby do té doby, než je připravena k transportu zákazníkovi.
Postup :
• přeložení na palety 
• vystavení převodky 
• spojení šarží do jedné
• vystavení ID listu
• uložení do regálu
• odeslání zákazníkovi
Přeložení na palety
Obaly  se  zkontrolovanými  hotovými  výrobky  připravenými  pro  expedici  jsou 
přeloženy z palet určených pro manipulaci v čistém (interním) prostředí výrobní haly na 
palety určené pro venkovní manipulaci. 
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Vystavení převodky
Převodku vystavuje plánovací oddělení na základě vytvořeného plánu výroby pro 
daný model. Vytváří se vždy na konci týdne.
Obsahuje:
• ID převodky
• ID zákazníka
• ID objednávky
• Model
◦ označení interní
◦ označení zákazníkovo
• Počet kusů
• Váha
• Počet palet
• Datum odeslání
• Adresa příjemce
Spojení šarží
Protože byl každý materiál po celou dobu jeho pohybu evidován po dávkách, musí 
se v tuto chvíli spojit šarže z materiálu do jedné šarže určené pro hotový výrobek.
Vystavení ID listu
Na  základě  převodky  a  našaržování  balení  s  hotovými  produkty  je  vystaven 
identifikační list pro každé balení. Ten je připnut na každou krabici, kvůli identifikaci 
jejího obsahu.
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Uložení do regálu
Krabice s hotovými produkty jsou uskladňovány v regálech do té doby, než je 
připraven  jejich  převoz  k  zákazníkovi.  Doba  skladování  je  u  každého  konkrétního 
případu různá.
Odeslání k zákazníkovi
Poslední úkon spočívá ve vyskladnění z regálu a uložení na nákladní vůz, který 
balení hotových produktů odveze zákazníkovi. Při vyskladňování je opět dodržována 
zásada FIFO pomocí šarží.
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 4 Návrhová část
Řešení  bakalářské práce je  zaměřeno na návrh sledování  dat  pro účely tvorby 
„reálného“  simulačního modelu výroby. První část bude zaměřena na metodiku tvorby 
simulačního projektu a jeho verifikaci. V druhé části pak na návrh využití dat, která jsou 
s současné době k dispozici v informačních systémech a na návrh dat, která je potřeba 
ještě evidovat.
V návrhové části je užíván pojem reálníý simulační model, neboli reálný model. 
Tento pojem je  myšlen jako abstraktní  systém, který věrohodně zobrazuje soustavu, 
tedy reálný systém, pro námi stanovené cíle (předpoklady). 
 4.1 Metodika simulačního projektu
Metodika pro tvorbu simulačních modelů je osvědčený postup činností vedoucí 
k vytvoření modelu, který se může lišit v detailech v závislosti na tom, který autor ji 
popisuje.  Nicméně,  protože  celá  tato  práce  je  vytvářena  pro  simulování  v  prostředí 
Witness, budu její postup aplikovat na tento konkrétní software.
Simulační program Witness je produktem britské společnosti Lanner Group Ltd. a 
na  český  trh  je  distribuován  prostřednictvím  české  soukromé  obchodní  společnosti 
Humusoft s.r.o.43 
Každý simulační  projekt  musí  projít  určitými  fázemi,  než  se dá  považovat  za 
ukončený a hotový. Tyto fáze jsou znázorněny v obr. 11. Předmětem zájmu návrhové 
části je především oblast sběru dat a verifikace modelu. Ke sběru dat slouží analýza 
výrobního procesu, popsána v kapitole 3.2. Verifikace pak slouží k ověření, jestli model 
skutečně odpovídá realitě.44
43 HUMUSOFT, s.r.o. Wittness, simulace podnikových procesů, [on-line]
Dostupné na: http://www.humusoft.cz/produkty/witness/ [cit. 2011-02-08]
44 PRZYBYLSKI, L.  Simulační metody jako nástroj rozhodování – modelování pomocí programu 
Witness. MU, 2008
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 4.1.1 Distribuční funkce45
Distribuční funkce se v simulacích používají ke vkládání dat mající určitý rozsah 
a  pravděpodobnost  nastání.  Pomocí  distribuční  funkce  se  do  simulačního  softwaru 
zadávají hodnoty všech časů (cycle times, breakdown times, repair times apod.). Tyto 
časy  jsou  v  rozsahu  měřeného  intervalu.  Distribuční  funkce  se  vytváří  statisticky  z 
velkého počtu měření.
45 LAW, A. M., KELTON, A. M. Simulation, Modeling and Analysis
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Obr. 11: Stavba modelu
zdroj: VÍDECKÁ, Z., Simulační projekt, Metodologie, VUT 2010
 4.2 Oblast sběru dat46
Pro  vytvoření  systému,  který  zobrazuje  reálné  chování  soustavy,  je  zapotřebí 
velké  množství  dat.  Jedná  se  o  data,  která  obecně  nejsou  předmětem  normativ  a 
standardně evidovaných údajů ve výrobních společnostech.
Z obr. č. 12 je patrné, jaká data jsou důležitá pro tvorbu modelu. Ve sloupci pojmů 
v pravé části obrázku leží data, která by měl obsahovat každý model. 
46 LANNER GROUP, ltd. Witness, user manual,
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Obr. 12: Datové vazby modelu
zdroj: HUMUSOFT, s.ro. Witness, Prediktivní technologie pro podporu 
rozhodování,2000
 4.2.1 Elementy a potřebná data
Simulační software pracuje s různými objekty, kterým se obecně říká elementy. 
Elementy také zároveň odpovídají  pojmům přímo z výrobních procesů.  Rozdíl  mezi 
značením pro software a pro výrobu názorně zachycuje tabulka č. 3.
Výčet potřebných elementů:
Výroba Obecný termín
Part Součást Entity Entita
Machine Stroj / operace Activity Aktivita
Labour Pracovní síla Resource Zdroj
Path Cesta
Tab 3. Obecná terminologie
Zdroj: LANNER GROUP, ltd. Witness, user manual
 V popisu elementů nastává rozdíl mezi konceptuálním a reálným modelem. Při 
tvorbě  konceptuálního  návrhu  stačí  použít  normované  hodnoty  z  kusovníků  a 
technologických  postupů,  zatímco  pro  reálný  model  musíme  mít  skutečná  data 
odpovídající realitě. Všechny elementy zmíněné v tabulce č. 3 je nutné pro vytvoření 
modelu, odpovídající realitě, co nejdetailněji popsat a analyzovat.
V programu Witness se evidují tyto základní elementy:
Part
Element PART značí všechno, co se pohybuje mezi procesy a jinými elementy. 
Základní nastavení:
• Lot size – množství součástí při každém dodání
• Inter arrivel time – střední doba mezi příchody součástí
• Active with profile – vstup součásti s přesným určením množství a času příjmu
65
Machine
Machine obecně značí stroj či nějaké jiné zařízení. Nicméně se dá také považovat 
za každou jednotlivou operaci.  Operace má svou dobu trvání,  která  je  pro simulaci 
zásadní. 
V zásadě se v pojmu Machine jedná o jakýkoliv proces, který dostává součásti, 
dále je zpracovává a předává. 
Základní nastavení:
• Cycle time – čas výrobní
• Setup – druh seřizování
◦ Setup time – čas seřizování
• Breakdown – porucha
◦ Time between breakdowns – střední doba času mezi dvěma poruchami
• Repair – oprava
◦ Repair time – doba opravy
Labor
Tímto se považují prvky, které jsou požadovány ostatními elementy k tomu, aby 
uskutečnily danou operaci. Obecně se za Labor považují pracovní síly, ale v některých 
případech se jedná i o nástroje.
Základní nastavení:
• Total  quantity  –  počet  pracovníků,  kteří  mohou  být  přiřazeni  na  konkrétní 
pracoviště
• Shift – směna na které pracovník pracuje
Path
Cesta je elementem, pomocí které dochází ke koordinovanému pohybu vybraných 
elementů.
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Základní nastavení:
• Path traverse time – čas, který pracovníkovi jedna cesta zabere
• Walk rate – rychlost, jakou se pracovník pohybuje
• Path label – udává délku trasu rozdělenou na jednotlivé segmenty
◦ délka segmentu
◦ souhrnná délka celé cesty
 4.3 Vyhodnocení evidence dat v ALPS ELECTRIC CZECH s.r.o.
V předešlé kapitole 4.2.1 je vysvětleno, jaká data jsou nutná znát a evidovat pro 
potřeby simulačních modelů v prostředí  Witness.  Jak vyplynulo z analytické části  a 
předešlé kapitoly, nejsou všechna potřebná data k dispozici tak, aby bylo možné stanovit 
distribuční  funkci  pro  modelování  reálného  stavu.  Tato  kapitola  je  zaměřena  na 
stanovení dat potřebných k modelování reality pro jednotlivé části výrobního procesu. 
Zaměříme se jak na data, která jsou v IS nebo papírové podobě evidována, tak na data, 
která evidována nejsou a bude nutné je zjistit.
 4.3.1 Výpis dat, která jsou k dispozici v IS
V této kapitole jsou vypsána data, která jsou dohledatelná bez nutnosti dalšího 
měření.  Jedná  se  o  data,  která  jsou  buď  předem  stanovená  nebo  se  evidují 
v informačních systémech. 
Zásobování 
Jedná se o skladování materiálu a komponent a jejich vyskladňování do výroby. 
Sklad materiálu můžeme modelovat jako zásobník („buffer“), ve kterém se materiál a 
komponenty uskladňují. Jako element modelu je pasivní, příp. i aktivní pokud se jedná o 
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položky  s  např.  určitou  dobou  expirace.  Vzhledem k  tomu,  že  některé  materiálové 
položky mají stanovený datum expirace, modeluje se tato doba jako zdržovací zásobník 
(DELAY MAX) tj. maximální doba, kterou může materiál ve skladu strávit. Hodnota je 
součástí šarže.
Z hlediska modelování vstupují do skladu elementy:
• Part – značí materiál  a  komponenty nakupované a  přijaté na sklad,  vstup je 
řízen dle objednávky
◦ Active  with  profile –  v  profilu  nastaven přesný příjem vč.  času příjmu a 
množství
• Labor –  modelování  pracovních  sil  není  v  případě  skladování  a  zásobování 
jednoznačné. V případě, že je sklad modelován jako buffer, není možné, aby do 
něj vstupoval element Labor, naopak bude li modelován jako operace (machine) 
výdej a příjem, element Labor do něj vstupovat musí.
◦ Total quantity – celkový počet pracovníků skladu
◦ Shift – počet směn
SMT
• Part – značí šarže dodávaného materiálu, která obsahuje konkrétní součásti
◦ Active with profile – obsahuje informace o přesném čase přijetí a počtu kusů, 
v rámci přijetí na mezisklad
◦ Lot size –  data v device sheet, obsahují typ součásti a množství v každém 
zásobníku, při předávání materiálu z meziskladu na linku
• Machine – SMT je plně automatická linka
◦ Cycle time – čas operace se odvíjí od rychlosti stroje
◦ Breakdown time – eviduje se přesný čas vzniku prostoje a jeho doba trvání
• Labor
◦ Total quantity – počet operátorů na každé lince a v meziskladu na směně, 
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operátoři jsou v rámci linek zaměnitelní
◦ Shift – počet směn
Molding
• Part – značí bednu s materiálem Resin nebo recyklátem
◦ Active  with  profile –  zaevidování  výdeje  ze  skladu  šarží  udává  přesné 
množství i přesun na linku
• Machine – automatická linka
◦ Cycle time – čas operace se odvíjí od rychlosti stroje
◦ Breakdown time – probíhá evidence doby trvání jednotlivých prostojů
• Labor
◦ Total quantity – počet operátorů na lince
◦ Shift – počet směn
Soldering
• Part
◦ Lot size – Eviduje se výdej z SMT na objednávací plochu, z této plochy pak 
na linku odchází to samé množství
• Machine – značí posloupnost operací na lince
◦ Breakdown time – evidence všech technických prostojů se provádí hned po 
opravě v technickém reportu, technický prostoj je evidován přesně, ostatní s 
přesností na hodinu
◦ Repair time – evidence všech oprav se provádí hned po opravě
• Labor
◦ Total quantity – počet všech operátorů na lince
◦ Shift – počet směn
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Assembly line
• Part –  značí  všechny  součásti  přicházející  na  konečnou  montáž  ze  skladu, 
z linek i z meziskladů
◦ Lot size – evidence při výdeji, ale jen ze skladu
• Machine – značí posloupnost operací na lince
◦ Breakdown time – evidence všech technických prostojů se provádí hned po 
opravě  také  v  technickém  reportu,  stejně  jako  u  Soldering  linky  jsou 
evidovány přesně pouze technické prostoje
◦ Repair time – evidence všech oprav se provádí hned po opravě
• Labor
◦ Total quantity – počet všech operátorů na lince
◦ Shift – počet směn
 4.3.2 Výpis dat, která nejsou k dispozici v IS
Oproti předchozí kapitole, ukazuje kapitola 4.3.2 data, která je nutné vysledovat a 
změřit. Jsou to hodnoty, jenž nejsou evidované, ale pro účely modelování jsou nezbytné.
Zásobování
Ve skladu probíhá zároveň vychystávání materiálových položek pro zásobovače 
na vozík. Vstupem pro vychystávání je požadavek dle kanbanových karet. Počet karet je 
pevně daný. V IS SDP jsou zaznamenány výdeje materiálu podle dané karty.
• Machine / operace – značí operace a procesy spojené se skladováním
◦ Cycle  time –  doba  trvání  jedné  operace  (šaržování,  ukládání  do 
supermarketu, vyskladňování na vozík zásobovače)
◦ Setup  time –  doba  seřizování  obslužných  zařízení  (čtečky  kódů,  vozíky, 
přepravníky)
◦ Breakdown time – střední doba mezi poruchami či prostojemi obslužných 
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zařízení 
◦ Repair time – doba oprav jednotlivých poruch
• Path
◦ Path traverse time – doba přesunování pracovníků skladu
◦ Walk rate – rychlost jejich přesunu
SMT
• Machine
◦ Setup time – čas seřizování je brán jako součást změny výroby, neeviduje se
◦ Repair time – časy oprav se neevidují
• Path
◦ Path traverse time – doba přesunování operátora z meziskladu zpět k lince
◦ Walk rate – rychlost jeho přesunu
Molding
• Machine
◦ Setup time – čas seřizování je brán jako součást změny výroby, je stanoven 
ale neověřuje se skutečnost
◦ Repair time – časy oprav linky se neevidují
• Path
◦ Path traverse time – doba přesunování operátora ze skladu s materiálem zpět 
k lince
◦ Walk rate – rychlost přesunu
Soldering
• Part – všechny součásti, které na linku vstupují
◦ Inter arrivel time – Doba mezi dvěma dodávkami na linku není evidovaná.
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• Machine
◦ Cycle time – změřeny jsou pouze normy z technologického postupu, reálná 
data se neevidují
◦ Setup time –  čas seřizování je brán jako součást změny výroby, je nutné 
evidovat všechny časy seřizování
• Path
◦ Path traverse time –  doba přesunování  zásobovače z  objednávací  plochy 
SMT na linku
◦ Walk rate – rychlost přesunu zásobovače
Assembly line
• Part
◦ Inter arrivel time – doba mezi dvěma dodávkami se neeviduje
• Machine – posloupnost operací na lince
◦ Cycle  time  –  existují  vytvořené  normy  v  technologickém  postupu,  pro 
potřebu  ověření  reálného  modelu  je  nutné  měření  časů  pro  vytvoření 
distribuční funkce
◦ Setup time –  čas seřizování je brán jako součást změny výroby, je nutné 
evidovat všechny časy seřizování
• Path
◦ Path traverse time – doba přesunování zásobovače a baliče ze zásobovacích 
stanovišť na linku
◦ Walk rate – rychlost přesunu zásobovače
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Pracoviště Data jsou k dispozici Data nejsou k dispozici
Sklad
Part Machine - výrobní čas
 (cycle time)
Labor - počet pracovníků - čas prostojů
 (Total quantity)  (breakdown time)
- směnnost - čas seřizování
 (Shift)  (setup time)
- čas oprav 
 (repair time)
Path - čas přesunu pracovníků
 (Path traverse time)
- rychlost přesunu
 (Walk rate)
SMT
Part - množství i čas příjmu Machine - čas seřizování
 (Active with profile)  (setup time)
- množství na linku - čas opravy
 (Lot size)  (repair time)
Machine - výrobní čas Path - čas přesunu pracovníků
 (cycle time)  (Path traverse time)
- čas prostojů - rychlost přesunu
 (breakdown time)  (Walk rate)
Labor - počet pracovníků
 (Total quantity)
- směnnost
 (Shift)
Molding
Part - množství i čas přijmu Machine - čas seřizování
 (Active with profile)  (setup time)
Machine - výrobní čas - čas opravy
 (cycle time)  (repair time)
- čas prostojů Path - čas přesunu pracovníků
 (breakdown time)  (Path traverse time)
Labor - počet pracovníků - rychlost přesunu
 (Total quantity)  (Walk rate)
- směnnost
 (Shift)
Soldering
Part - množství Machine - čas seřizování
 (Lot size)  (setup time)
Machine - čas prostojů - čas opravy
 (breakdown time)  (repair time)
- čas oprav Path - čas přesunu pracovníků
 (Repair time  (Path traverse time)
Labor - počet pracovníků - rychlost přesunu
 (Total quantity)  (Walk rate)
- směnnost
 (Shift)
Part - množství Part - interval přichodu součástí
 (Lot size)  (inter arrivel time)
Machine - čas prostojů Machine - výrobní čas
 (breakdown time)  (cycle time)
- čas oprav - čas seřizování
 (Repair time  (setup time)
Labor - počet pracovníků Path - čas přesunu pracovníků
 (Total quantity)  (Path traverse time)
- směnnost - rychlost přesunu
 (Shift)  (Walk rate)
- množství i čas přijmu   
(Active with profile)
Assembly 
line
Tab 4: Přehled sledovaných dat
Zdroj: autor
 4.4 Návrh způsobu sledování
Z porovnání údajů v kapitolách 4.3.1 a 4.3.2, které blíže znázorňuje tabulka 4, 
vyplývá,  že  největší  podíl  neevidovaných  dat  zabírají  časy  operací  a  přesuny 
zásobovače (resp. baliče). V případě těchto elementů je nutné provést velké množství 
měření,  protože jediný způsob jakým je lze reálně zohlednit  je vytvoření distribuční 
funkce. 
 4.4.1 Možnosti sledování dat
Sledování dat a jejich následná evidence pro potřeby statistického hodnocení je 
složitá  procedura.  Každý  element  může  být  měřen  jiným  způsobem.  Elementy 
používané v programu Witness potřebují pro nastavení určité atributy, díky nimž jsou 
pak schopné vykonávat svoji funkci. 
Sledované atributy:
Inter arrivel time
Počet součástí vstupujících na linku v přesně daném rozestupu je základem pro 
každou simulaci. V tomto případě se jedná konkrétně o linky Soldering a Assembly line, 
kde není evidován interval mezi jednotlivými dodávkami materiálových položek. Jedná 
se o element silně spojen s měřením práce zásobovače. Návrh na měření je popsán dále 
v odstavci Path traverse time.
Cycle time
Doby  trvání  jednotlivých  operací  jsou  normovány  v  technologickém postupu, 
takže  existuje  jejich  pravděpodobná  míra,  ale  pro  vytvoření  modelu,  odpovídající 
skutečnosti, normy nestačí. Jejich měření lze provést několika způsoby. Tyto způsoby 
zároveň můžeme rozdělit do dvou skupin, na měřící a výpočtové.
Měřící metody:
V rámci  skupiny  měřících  metod  se  jedná  o  doslovné  změření  cyklů  pomocí 
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přístrojů určených k měření času.
Osobní měření – Měřič osobně stojí u sledovaného objektu a sleduje ho. Pomocí stopek 
měří  veškeré  operace,  které  následně  zapisuje.  Ze  získaných  hodnot  lze  následně 
vytvořit  distribuční  funkci,  se  kterou  pracuje  simulační  software.  Měření  se  musí 
provést řádově několik desítek, stovek či tisíců, aby interval měření se střední hodnotou 
ze všech měření odpovídal co nejvíce realitě.
Sledování  kamerou –  U  sledovaného  subjektu  je  nainstalovaný  kamerový  systém 
pomocí něhož měřič sleduje chování a činnost zkoumaného objektu. Měření kamerou 
má  podstatnou  výhodu.  I  když  sledovaný  operátor  ví,  že  je  sledován,  po  čase  si 
přítomnosti statického subjektu (kamery) přestane všímat a zapomene na ní.
Výpočtové metody:
Využití metody MTM nebo MOST – V kapitole 2.7 teoretické části byly popsány metody 
MTM a MOST jako výborné prostředky pro stanovení výrobních časů. Obě metody 
mají své uplatnění a výhody. Nicméně nevýhodou je, že takto stanoveným výpočtem 
získáme jen předem určené časy, které se pouze přibližují reálným hodnotám.
Rozpočítání podle produkce a poměrových hodnot – Protože se na konci každé hodiny 
eviduje produkce linek, dá se velmi jednoduše spočítat cycle time celé konkrétní linky:
tA =  t [hod, min, s] / produkce [ks]
Výsledkem je doba,  za kterou linka vyprodukuje jeden výrobek. Tuto hodnotu 
budeme  dále  rozpočítávat  podle  poměrových  čísel,  které  bereme  z  norem  času  na 
každou  operaci,  stanovenou  v  technologickém  postupu.  Produkce  se  může  každou 
hodinu lišit, to znamená, že každou hodinu má linka jiný cycle time. Z toho důvodu 
můžeme pro každou operaci vypočítat  několik časových úseků, ze kterých už půjde 
vytvořit  distribuční  funkce.  Tato  metoda  je  nevhodná  pro  odstranění  úzkých  míst 
konkrétních operací. Vhodná by ovšem byla pro simulování výrobní haly jako celku 
nebo  logistických  procesů  mezi  výrobními  úseky.  Neřeší  otázku  prostojů  a  poruch, 
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protože jsou již obsaženy ve výstupu.
Setup time
Časy  na  seřizování  zařízení  jsou  brány  v  potaz  pouze  jako  součásti  tzv. 
Changeover,  neboli  změny  výroby.  Hodnoty  jsou  tedy  stanoveny,  ale  nejsou  už 
kontrolovány se skutečností. Pro tvorbu modelu je nutné tyto hodnoty měřit a evidovat, 
a to včetně času, ve kterém seřizování začalo, kdy skončilo a také o jaké seřizování šlo. 
Breakdown time
Z hlediska měření prostojů jsou v současnosti evidovány jen technické prostoje. 
Pro reálné simulace je nutné evidovat všechny prostoje s velkou přesností,  aby byla 
dodržena co největší přesnost modelu. 
Možnou metodou je,  aby lineleader  při  každém prostoji  zapsal  do reportu čas 
začátku, čas konce trvání a druh prostoje. 
Repair Time
Evidenci oprav lze provádět na stejném principu jako evidenci seřizování, ovšem 
s rozdílem, že oprava nastane vždy po prostoji.  To znamená,  že čas  začátku opravy 
navazuje na čas konce prostoje.
Path traverse time
Znamená element popisující pohyb zásobovače a baliče. Jedná se o měření doby 
jeho cesty mezi dvěma lokalitami. Čas přesunu a s tím spojený čas zásobování je pro 
simulace zásadní. Z hlediska sledování a měření přesunů je více možností:
Osobní sledování – Měření osobním sledováním znamená, že měřič neustále sleduje 
zásobovače  nebo baliče,  zapisuje  si  jeho jednotlivé  trasy a  měří  časy přesunů.  Tato 
metoda  je  nepřesná  z  několika  důvodů.  Při  stisknutí  tlačítka  stopek  může  dojít 
k prodlevám  z  důvodu  zpožděného  vnímání  měřiče  a  také  činnost  sledovaného 
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pracovníka může být kvůli neustálé přítomnosti měřiče ovlivněna.
Sledování kamerou – Sledování kamerou by zde probíhalo stejně jako v případě měření 
cycle time. Kamera (nebo více kamer) by musela mít rádius rozhledu na všechna místa, 
kam se zásobovač nebo balič během své pracovní náplně dostane. Měření by probíhalo 
odečítáním časových  údajů  z  monitorů.  Oproti  osobnímu  sledování  má  výhodu,  že 
sledovaný subjekt sice ví o sledování, ale stejně jako v případě měření cycle time si po 
čase zvykne a přestane přítomnost kamery vnímat.
Kontrola příchodů a odchodů pomocí čtečky čipů – Tato metoda je jedna z finančně a 
organizačně náročnějších. Každý zásobovač nebo balič by měl u sebe čip s unikátním 
kódem a na všech stanovištích na trase by byla umístěna čtečka těchto kódů. Pracovník 
by potom vždy tímto čipem zaevidoval příchod a následně i odchod ze stanoviště. Díky 
této metodě by se dala dobře zmapovat trasa pohybu i časy přesunů.
V rámci měření Path traverse time lze rovnou získat i hodnoty ukazatele Walk 
rate. Z layoutu výrobních prostor lze velmi jednoduše zjistit vzdálenosti jednotlivých 
stanovišť, kam se zásobovač (balič) přesouvá, a spočítat rychlost přesunu pro každou 
z těchto tras. Takto zmíněný výpočet by zároveň i mohl sloužit jako kontrola pracovní 
vytíženosti pracovníka.
 4.4.2 Možnost kontroly modelu
Jednou z možných metod kontroly správnosti modelu je porovnání produkce v 
realitě a v simulaci. Evidence produkce z montáže probíhá na linkách každou hodinu 
zápisem do produkční tabulky visící na každé montážní lince. V tabulce je v prvním 
sloupci udána norma, jakou musí linka splnit každou hodinu po dobu své směny a ve 
druhém sloupci skutečná produkce za každou hodinu směny. Na konci každé směny 
přepisuje lineleader tyto hodnoty do informačního systému A-plan, takže produkci lze 
porovnávat s plánem hodinovým, denním i týdenním.
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 4.5 Zhodnocení návrhu
V  předchozí  kapitole  jsem  navrhl  několik  způsobů,  jakými  měřit  a  evidovat 
jednotlivé  atributy  elementů  nutné  k  vytváření  reálných  modelů.  Hodnotit  všechny 
předchozí  návrhy by bylo zbytečné,  protože  třeba v rámci  měření  a  evidování  času 
seřizování, oprav a prostojů považuji za velmi vhodný způsob evidence prostřednictvím 
pracovníků. Zde je ovšem nutné brát v potaz riziko jejich disciplinovanosti, tzn. že musí 
časy skutečně zapisovat a zapisovat je správně. V rámci způsobů měření výrobních časů 
a časů přesunu po cestě už existuje víc a je tedy možné uvažovat nad nejvýhodnějším.
 4.5.1 Obecné zhodnocení návrhů
V rámci obecného zhodnocení návrhu se zaměříme pouze na výslednou efektivitu 
daného způsobu, tj. na ten konkrétní způsob měření, který může být nejefektivnější.
Cycle time
Při měření cycle time potřebujeme velké množství dat, která co nejvíce odpovídají 
realitě.  Toho  bohužel  nedosáhneme  výpočty,  ale  pouhým  pozorováním  a  měřením 
skutečných  časů.  Z  toho  důvodu  je  účinným  způsobem  sledování  kamerou.  Tento 
způsob s sebou nese řadu výhod i nevýhod.
Výhody kamerového systému:
• vyšší vypovídací schopnost naměřených hodnot
• možnost využití kamerového systému i při jiných činnostech
• záznamy je možné využít i pro kontrolu
Nevýhody kamerového systému:
• vyšší pořizovací náklady
• kamera nevidí všude
• časová náročnost spravování údajů z kamer
Jako  případná  alternativa  pak  může  být  doporučena  výpočtová  metoda 
rozpočítáním cycle time podle hodinové produkce a podle poměrových čísel z časových 
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norem  operací  technologického  postupu.  Nicméně  rozpočítáním  se  také  snižuje 
přesnost. Údaje takto vypočítané mají jen poměrnou hodnotu.
Path traverse time
Pro účel měření trasy zásobovače nebo baliče je hodnocen jako poměrně účinný 
způsob  sledování  v  rámci  evidence  příchodů  a  odchodů  ze  stanovišť  pomocí 
navrhované  čtečky čipů. I tento způsob obsahuje rizika z hlediska nedisciplinovanosti 
pracovníků.  Systém  čipů  a  čteček  by  byl  ekonomicky  náročný,  a  proto  se  jako 
přiměřená  alternativa  dá  brát  metoda  sledování  kamerou. Ovšem  metoda  sledování 
kamerou  má  v  rámci  sledování  cest  jednu  podstatnou  nevýhodu.  Je  nereálné,  aby 
kamery  byly  umístěny  úplně  všude,  a  viděly  do  každého  místa,  kam se  sledovaný 
pracovník  dostane.  Z  toho  důvodu není  možné  použít  kamery  pro  přesnou analýzu 
pohybu. Lze je ovšem poměrně reálně využít  pro sledování zásobování jednotlivých 
linek a měření intervalů zásobování.
 4.5.2 Ekonomické zhodnocení
Tato část pojednává o ekonomickém zhodnocení návrhů a přibližném nastíněním 
nákladů,  které  by  každý  návrh  obsahoval.  Náklady  spojené  s realizací  simulačního 
projektu jsou značné a proces sběru dat v něm zastává zásadní úlohu. Při výpočtech 
nákladů jsou hodnoty pouze orientační.
Při  výpočtech se uvažuje měřič  jako zkušená osoba,  která  má na starosti  celý 
simulační projekt nebo jako analytik, který sbírá data, provádí statistiky, případně dělá i 
distribuční funkce a vše pak předá simulantovi. Vzhledem k odbornosti prováděných 
úkonů měření a zodpovědnosti se hodinová mzda pohybuje přibližně kolem 200 – 250 
Kč. Délka trvání sběru dat pro jednu linku byla určena v rámci porovnání s konkrétním 
jednorázovým projektem, ve kterém sběr dat trval 14 dní.47
47 MANLIG, F. Počítačová simulace výrobních procesů. [online] Dostupné na: 
http://www.humusoft.cz/archived/pub/witness/manlig/manlig2.htm
79
Cycle time
Pro účel měření cycle time se zaměříme především na zkoumání měřících metod, 
protože  zmíněné  výpočtové  metody  v  sobě  nezahrnují  žádné  dodatečné  náklady. 
Naopak u metod měřících už náklady viditelně vzrostou. 
Osobní měření – hlavní složkou nákladů jsou mzdové náklady spojené s měřičem.
Náklady: 
hodinový mzdový tarif – 250 Kč
sociální a zdravotní pojištění - 35%
počet hodin – 112  (14 dní)
TC =  37800 Kč
Sledování  kamerou –  největší  nákladovou  položkou  je  zde  instalace  kamerového 
systému a mzda měřiče. 
Náklady:
instalace kamerového systému – 62 000 Kč 48
hodinový mzdový tarif – 250 Kč
sociální a zdravotní pojištění - 35%
počet hodin – 112  (14 dní)
TC = 99800 Kč
Na  první  pohled  se  sice  zdá,  že  druhá  metoda  je  nevýhodná,  ale  nesmíme 
zapomenout, že kamerový systém je možno využít i u měření zásobování linek  v rámci 
sledování činnosti zásobovače a baliče.
48 KAMEROVE-SYSTEMY.CZ, Ceník instalace kamerových systémů, [on-line] Dostupné na: 
http://www.kamerove-systemy.cz/kamerove-systemy-ceny.html
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Path traverse time
Sledování kamerou je možnou metodou. V případě osobního sledování by museli 
být  dva  měřiči,  jeden  na  sledování  baliče  a  druhý  na  sledování  zásobovače  (příp. 
dvojnásobný čas na sledování), zatímco v případě kamery by vše zvládal od monitoru 
jeden měřič. Jak ale bylo zmíněno v nevýhodách, tak kameru je zde možné použít jen ke 
sledování zásobování jednotlivých linek.
Náklady na osobní sledování:
hodinový mzdový tarif – 2 x 250 Kč
soc. a zdr. pojištění – 35% 
počet hodin –  112  (14 dní)
TC = 75600 Kč
Náklady na sledování kamerou
instalace kamerového systému – 62 000 Kč 
hodinový mzdový tarif – 250 Kč
soc. a zdr. pojištění – 35%
počet hodin – 112  (14 dní)
TC = 99800 Kč
Náklady na pořízení kamerového systému zůstávají i v případě vyššího využívání 
stejné,  ale  kamerový  systém  je  investice  do  budoucnosti,  která  najde  využití  při 
každodenní činnosti, takže její návratnost se rapidně zlepší. Navíc měření dat kamerou 
má oproti osobnímu měření pozitivní vliv na vypovídací schopnost naměřených hodnot.
 4.5.3 Přínos 
Hodnocení přínosu je možné rozdělit na dvě skupiny: přínos celého projektu a na 
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přínos  části  sběru  dat.  Při  hodnocení  přínosu  celého  projektu  musíme  uvažovat  i 
výsledky, které se teprve dostaví po vytvoření celého modelu. Sběr dat je oproti tomu 
jen část celého projektu, bez které by ovšem model nemohl být vytvořen.
Přínos celého projektu
Přínosy  celého  simulačního  projektu  se  začnou  projevovat  až  po  úspěšném 
dokončení a ověření modelu. V případě jednorázového simulačního projektu se uvádí, 
že  porovnání  přínosů  s  náklady  na  simulační  projekt  je  přibližně  2:149. Simulace 
dokážou,  nejen  díky  odhalení  úzkých  míst,  zajistit  při  zachování  stávajícího  počtu 
pracovních sil vyšší produktivitu, což v praxi znamená snížení nákladů.
Přínos sběru dat
Při  prozkoumání  konkrétního  jednorázového  simulačního  projektu,  kde  byl  za 
jeden den vytvořen model, bylo rovněž stanoveno, že mu odpovídalo cca 14 dní sběru a 
vyhodnocování dat zkušeným projektantem.50 Z toho tedy jasně vyplývá, že část sběru 
dat je v celém projektu časově nejnáročnější. Přínos bakalářské práce tedy vidím hlavně 
v ušetření času a nákladů celého projektu jenž jsou spojeny s realizací tohoto úseku.
49 MANLIG, F. Počítačová simulace výrobních procesů. [online] 
Dostupné na: http://www.humusoft.cz/archived/pub/witness/manlig/manlig2.htm
50 MANLIG, F. Počítačová simulace výrobních procesů. [online] 
Dostupné na: http://www.humusoft.cz/archived/pub/witness/manlig/manlig2.htm
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Závěr
V práci bylo hned na začátku nastíněno několik problémů. Co jsou to počítačové 
simulace, jak se vytváří a proč se využívají. Z teoretického hlediska bylo na všechny 
tyto otázky odpovězeno v teoretické části.
Práce  byla  vytvářena  jako  úvod  k  praktickému  vytvoření  celého  simulačního 
projektu v softwaru Witness.
Z  analytické  a  návrhové  části  vyplývá,  že  ve  společnosti  ALPS  ELECTRIC 
CZECH, s.r.o. nejsou v evidenci všechna data potřebná pro vytvoření modelu, jenž by 
odpovídal  skutečnosti.  V  návrhové  části  je  vypsáno,  která  data  je  nutná  změřit  a 
evidovat navíc oproti těm, které už v evidencích jsou. Doporučený postup by tedy pro 
pokračování v realizaci simulačního projektu byl evidovat Cycle time všech operací, 
časy seřizování linek, časy a typy poruch i prostojů a s co nejvyšší přesností evidovat 
časy oprav jednotlivých zařízení. Bez těchto údajů není možné vytvořit model s reálnou 
vypovídací  schopností,  protože  vynechání  kteréhokoli  času  způsobí  zkreslení 
skutečnosti. Stejný princip se uvažuje i v případě měření pohybu zásobovačů a baličů. 
Zásobování  linek  je  téměř  samostatný  simulační  projekt,  na  který  navazují  všechny 
linky.  Z  toho  vyplývá,  že  při  špatném  zásobování  se  zhroutí  celý  výrobní  proces. 
V případě modelování to znamená, že při špatném popsání pohybu, rychlosti a doby 
přesunů zásobovačů simulace nebude odpovídat realitě.
Oblast  sběru  dat  je  časově  i  ekonomicky  velmi  náročným úsekem v  postupu 
tvorby  simulačního  modelu.  Osoba  provádějící  měření  má  značnou  zodpovědnost 
v rámci  celého projektu,  na  jeho práci  a  tedy i  na  správnosti  a  přesnosti  dat  závisí 
kvalita výsledného modelu. 
Největším přínosem této práce, jejímž hlavním cílem je zmapovat důležitá data 
potřebná  k  tvorbě  simulačních  modelů,  je  vytvoření  základu  datového  podkladu 
k tvorbě  simulací  jednotlivých  výrobních  procesů  a  tím ušetření  času  i  nákladů  při 
budoucím modelování.
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